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Resumen 
En este trabajo se desarrolla un enfoque de modelización desagregado para las importaciones 
españolas a partir de modelos VECM. La utilización de datos trimestrales permite entrar en 
mayor detalle en la dinámica de corto plazo. Se distinguen cuatro tipos de importaciones no 
energéticas: Bienes de equipo, intermedios, de consumo alimenticios y no alimenticios 
respectivamente. Para cada una de estas categorías así como para el agregado se han construido 
modelos VAR independientes. Los resultados obtenidos muestran respuestas significativamente 
distintas a corto y largo plazo ante variaciones de los precios y de las variables de nivel para 
cada uno de los componentes considerados. El ingreso de España en la CE tuvo también 
consecuencias distintas en cada caso. La desagregación propuesta permite un análisis más 
completo de la evolución de las importaciones y una mejora en la predicción del agregado. 
Palabras clave: 
Cointegración, elasticidad largo plazo, exogeneidad, predicción, VAR. 
(*) Martínez, Departamento de Estadística y Econometría, Universidad Carlos III de Madrid. email: 
jmmm@est-econ.uc3m.es; Espasa, Departamento de Estadística y Econometría, Universidad Carlos III de 
Madrid. email: espasa@est-econ.uc3m.es. Agradecemos los comentarios realizados por Alvaro Escribano 
que han pennitido mejorar diversos aspectos de este estudio. Este trabajo ha sido realizado dentro de los 
proyectos PB95-0299 y APC95-0090. 
J 
1. Introducción 
El interés por la modelización empírica del sector exterior español ha aumentado 
considerablemente en los últimos años. La mayoría de los trabajos empíricos realizados hasta la 
fecha se han caracterizado por tener un nivel agregado y utilizar datos anuales. La periodicidad 
trimestral no ha gozado apenas de dedicación, al contrario de otros países, siendo escasos los 
trabajos disponibles, especialmente para las importaciones. El trabajo de Bonilla (1978) sobre el 
periodo 62-72 es uno de los pocos realizados a partir de datos trimestrales y tuvo un carácter 
pionero. En un trabajo posterior Mauleón (1985) actualizó este estudio ampliándolo a los años 
1974-1984. En Femández & Sebastián (1989) y Andrés et al. (1990) se estiman funciones 
separadas para las importaciones energéticas y las no energéticas, utilizando datos anuales sobre 
el período 1964-1988 y 1965-1985 respectivamente Algunas aplicaciones más recientes, también 
con datos anuales, se encuentran en Mauleón & Sastre (1994), Buisán & Gordo (1995, 1997) Y 
Doménech & Taguas (1996). En Bajo & Monteo (1995) se realiza un estudio agregado a partir de 
datos trimestrales. Las conclusiones de estos trabajos parecen indicar que la entrada de España en 
la CE no ha supuesto un cambio estructural en las relaciones de comportamiento de las 
importaciones agregadas, en particular no viéndose afectadas las elasticidades relevantes, véase 
Escribano (1996) para una revisión de la literatura. Sin embargo, no existen suficientes 
evidencias empíricas para establecer conclusiones sobre el efecto de la adhesión sobre los 
distintos tipos de importaciones. En lo relativo al sector manufacturero, Martínez & de Boer 
(1996) realizan un estudio a partir de una desagregación por origen geográfico de los bienes. En 
este caso se encuentran evidencias de que con la adhesión se han producido cambios importantes 
en las cuotas de mercado, aumentando considerablemente la participación de los países 
comunitarios en nuestra demanda de importaciones. En esta línea se encuentran los resultados de 
Montañes & Sanso (1996) que también detectan evidencias de cambio estructural para las 
importaciones de dicha procedencia. En el cuadro 1 se presenta un pequeño resumen de las 
principales características de los trabajos citados anteriormente. 
En este trabajo se realizará un análisis desagregado a partir de datos trimestrales. La 
ventaja de utilizar funciones de demanda de importaciones desagregadas, en vez de una función 
agregada, reside en que si las funciones desagregadas están bien especificadas la información 
adicional puede ser de utilidad en la predicción y en la política económica, ya que las 
elasticidades pueden diferir según el tipo de importación de que se trate. Si eso es así, el uso de 
una mayor información puede minimizar la posibilidad de obtener estimadores sesgados que 
podrían resultar a partir de un enfoque agregado!. El problema de la agregación sobre 
componentes que pueden tener un comportamiento muy heterogéneo, en particular de funciones 
de demanda con elasticidades diferentes, también se discute en Espasa et al. (1993). En este 
estudio se han distinguido cuatro categorías de importaciones no energéticas -bienes de equipo, 
bienes intennedios, bienes de consumo alimenticios y no alimenticios- clasificando de acuerdo 
con el destino económico de los bienes. El período muestral utilizado viene condicionado por la 
disponibilidad de infonnación desagregada. Los modelos desagregados emplearán la muestra 
1981:1-1994:4, y el modelo de demanda agregada utilizará el período 1977:1-1994:4. Las 
observaciones correspondientes a los años 1995 y 1996 serán utilizadas para evaluar los modelos 
en predicción y estabilidad. Se han obtenido funciones de demanda para cada componente, así 
como para el agregado, a partir de modelos VAR con mecanismo de corrección del error. El 
enfoque de modelización que se ha seguido es de lo general- a particular en línea con los trabajos 
de Hendry & Mizon (1993) y Johansen & Juselius (1994) entre otros. 
Cuadro l. Principales características de los trabajos empíricos realizados para el análisis de las importaciones 
españolas.
 
Autores Carácter Datos Periodo
 
Bonilla Desagregado Trimest. 1962-72 
Mauleón Desagregado Trimest. 1974-84 
Femández & Sebastián Agreg. (energ. no Anuales 1964·88 
energ-.) 
Andrés et al. Agreg. (energ. no Anuales 1965-85 
energ.) 
Buisán & Gordo Agreg. (no energ.) 
Bajo & Montero Agregado 
Doménech & Taguas Agregado 
Montañes & Sanso Manufacturas 
Martínez & De Boer Manufacturas 
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nivel aj¡reg. Estruct. 
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Nota: PRl = (IVUlDeflactor Plli). PR2=(IVU/IPRI). 
(1) CU= Utilización de la capacidad productiva. 
(2) Sistema casi ideal. Se utiliza una desagregación por origen geográfico de los bienes. 
(3) Las elasticidades corresponden al total de las importaciones. 
(4) Las elasticidades corresponden a las importaciones. no energéticas. 
1En el trabajo de Bonilla (1978) ya se muestran evidencias de la diferencia entre las elasticidades obtenidas a partir de la 
estimación agregada y de la estimación por componentes. Este hecho también se discute en Delrieu (1993). 
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El trabajo presenta al menos dos contribuciones positivas a la literatura existente. Por un 
lado, el examen de posibles sesgos en la función de demanda de importaciones agregada, en 
particular sobre los estimadores de las elasticidades. Por otro, el interés en sí mismo de un 
trabajo desagregado con carácter trimestral, permitiendo predicciones de los componentes y un 
seguimiento cuantitativo de los mismos, así como una mejor captación de la dinámica que 
encierran los datos. Es importante señalar además que el estudio econométrico con periodicidad 
anual del sector exterior, siendo importante, se muestra insuficiente principalmente en cuanto a la 
predicción. El resto del trabajo se organiza como sigue. En la sección 2 se presenta la 
metodología econométrica empleada. En el apartado 3 se estiman los modelos para el agregado y 
los componentes respectivamente. Por último, en la sección 4 se recogen las principales 
conclusiones. 
2. Metodología Econométrica. 
En el desarrollo de este trabajo se emplearán técnicas econométricas lineales. Se adoptará, 
siempre que sea posible, una estrategia de modelización general- a particular siguiendo a Hendry & 
Mizon (1993) y Johansen & Juselius (1994) entre otros. 
La representación inicial del vector de variables analizado de dimensión 12, Zl' es un 
modelo vectorial autoregresivo (VAR) de orden k, con constante y expresado en forma de 
corrección del error 
k·/ 
~ X, = ¿ r. M'_i +TIX'_1 + ¡.J+ \fJD, +;,. t = 1,.... ,T. (1) 
;=/ 
Los valores iniciales, X.k + 1, .. , Xo, se consideran fijos, ~t-i.i.d. Np(O,n). En Dt están 
contenidos el resto de los componentes determinísticos, tales como variables de intervención para 
corregir de efectos especiales ocurridos en el periodo muestral y variables artificiales 
estacionales. El análisis se centrará en el caso que Xl sea integrado de orden uno, Xt-I(1), siendo 
~Xl-I(O). No obstante, ciertas combinaciones lineales de variables, llamadas relaciones de 
cointegración, pueden ser además 1(0) según el concepto definido por Engle & Granger (1987). 
El teorema de representación de Granger formulado en Johansen (1991) establece las condiciones 
para que existan r relaciones de cointegración entre las 12 variables del vector XI-I(1). En este 
caso la matriz que representa las relaciones de largo plazo, TI, tiene rango reducido r <p y puede 
además descomponerse en dos matrices pxr, ex y pde rango máximo, verificándose TI=exp'. En 
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las columnas de la matriz ~ están conteJÚdos los vectores de cointegración que representan las 
relaciones estacionarias entre las variables de interés, y la matriz a defme las direcciones en las 
que las desviaciones de dicho estado son corregidas. 
La estimación por máxima verosimilitud de a y ~, así como inferencia sobre el número 
de relaciones de cointegración, r, está basada en un método recursivo de estimación de rango, ver 
Johansen (1991). Una vez detenninado r pueden ser examinadas ciertas restricciones sobre rr a 
partir de la fonna no restringida (1). El análisis sobre a es relativo al concepto de exogeneidad 
débil cuando los parámetros de interés están conteJÚdos en ~' Estimadores eficientes pueden 
obtenerse si un modelo completo, (1), es sustituido por un modelo de dimensión m, defiJÚdo a 
partir de las variables endógenas Yt=d'Xt, y condicionado sobre el vector de dimensión p-m de 
variables exógenas, Z¡=b'X¡ tal que X/=(Y/,Z/), siempre que la restricción b'a=O sea cierta. 
En este caso Qes la matriz pxm que pennite seleccionar las variables endógenas del vector global 
de variables Xl' y b su complemento ortogonal de dimensión px(p-m). Un modelo cointegrado 
VAR condicional para LlY¡ se obtiene imp0JÚendo las restricciones TI=ap' y b'a=O en (1), 
k./ k-I 
Ll Y I =I CPc¡ Ll y 1-; + ac /3' X I _ 1 + úJb'!!.X1 + I b"J b'!!.X,_ j + Pc +fe" t =1,... ,T . (2) 
i=/ j=l 
La relación entre los parámetros de las expresiones (1) y (2) se describen cuidadosamente en 
Johansen (1992). El subíndice ~ hace referencia a la condicionalidad sobre las restricciones 
impuestas. Estimadores no restringidos para a y ~ se obtienen a partir de las siguientes 
condiciones: 
(i) Estacionariedad de !J' XI . 
(ii) Independencia condicional de !J)' XI' Esta condición es el resultado de imponer una 
nonnalización. 
(iii) Los componentes de /3 que detenninan las relaciones lineales estacionarias entre las 
variables, se ordenan de acuerdo con su mayor correlación con los elementos estacionarios LlX I 
(/3 debe ser 1(0) para poder alcanzar una elevada correlación). 
Una vez detenninado el número existente de vectores de cointegración, es necesario 
detenninar su uJÚcidad y principalmente sí nos ayudan a explicar las relaciones económicas 
conteJÚdas en el modelo de largo plazo. Dado que cualquier combinación lineal de vectores 
estacionarios es estacionaria, las estimaciones obteJÚdas para cualquier columna de ~ no son 
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necesariamente únicas. En general será necesario imponer algunas restricciones motivadas por 
argumentos económicos, básicamente que algunos p¡j son cero, o restricciones de homogeneidad 
tales como Plj= -P2j' Yposteriormente contrastar si las columnas de P están identificadas. Véase 
Johansen & Juselius (1994) para una discusión extensa sobre identificación. Una tercera 
representación del VAR que no se va a utilizar en este trabajo, a pesar de su habitual interés 
económico es la forma estructural. Imponiendo cointegración, D=ap', y multiplicando al 
modelo en forma reducida (1) por una matriz no singular pxp, Bo, obtenemos 
k-/ 
BoM¡ = ¿B¡M¡_J +ap'X¡_1 + Jib +up 1= 1, ... ,T. (3) 
J~/ 
verificándose: ll¡=BO~1 Y ll¡-Li.d. Np(O,L) donde L=BoºBo' es la matriz de covarianzas de la 
forma estructural. Para que un modelo en forma estructural esté identificado se han de imponer 
restricciones adicionales. La forma usual en la que se han incorporado estas restricciones ha sido 
imponiéndolas directamente sobre la matriz de covarianzas contemporánea, L, o bien, haciendo 
cero ciertas correlaciones de largo plaz02• Es importante señalar que los parámetros de largo 
plazo P no se ven afectados por esta transformación, lo que permite que la inferencia sobre las 
relaciones de cointegración, P'Zl' pueda realizarse sobre la representación en forma reducida (1). 
Además, si el sistema no está sobreidentificado las predicciones realizadas por los modelos (2) y 
(3) son las mismas. En conclusión, si los parámetros de interés están contenidos en P y el modelo 
tiene un carácter predictivo, no resulta de especial interés considerar una forma estructural. 
3. Especificación y modelización de las funciones de demanda. 
El análisis empírico se realizará a partir de pequeños modelos VAR independientes que 
relacionan importaciones, ingreso y precios relativos, para cada uno de los tipos de importaciones 
contemplados y para el agregado. Se distinguirán cuatro tipo de importaciones no energéticas: 
Bienes de equipo, intermedios, de consumo no alimenticios y de consumo alimenticios. 
La demanda de importaciones agregada se especificará en su forma más simple, esto es, 
la cantidad demandada de importaciones es una función de su propio precio relativo al precio de 
los bienes interiores competidores, y al nivel de ingreso real doméstico sujeto a la siguiente 
especificación: 
2Aplicaciones a la economía española de la primera opción se encuentran en Alvarez et al. (1993, 1995). Algunas 
aplicaciones de la segunda son Blanchard & Quah (1989), Alvarez & Sebastián (1995) y King et al. (1991). 
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Md = fi'YR PMI) (4)
I \ " P, 
donde M¡d representa la cantidad demandada de importaciones en el largo plazo en términos 
reales (el largo plazo es defInido como un periodo de tiempo sufIcientemente largo para que la 
demanda de importaciones se ajuste completamente a los cambios en los precios y en el ingreso), 
~ es el nivel de renta interior representado por el PIB a precios de mercado y en términos 
reales, PM I el precio de los bienes importados medido por su índice de valor unitario CIF, y p¡ el 
precio de los bienes internos que compiten con los importados medido por el índice de precios de 
producción industrial. Se ha asumido la hipótesis habitual de homogeneidad incorporando por 
tanto los precios en términos relativos (PR;J. Imponiendo ahora una formulación log-lineal3 la 
relación de interés se puede expresar como: 
log M~ = /30 + /31log YR,+ /3] log PR,+ &, (5) 
Los parámetros PI' P2 representan respectivamente las elasticidades de largo plazo de ingreso y 
precios. En cuanto a las funciones de demanda desagregadas para cada uno de las categorías de 
importaciones no energéticas defInidos, los precios relativos serán el cociente entre su IVU e 
IPRI correspondientes, ya que estos resultan disponibles con el nivel de desagregación planteado. 
Para la variable representante de actividad en el modelo de demanda de importaciones de bienes 
de equipo, se barajarán las alternativas del PIB y de la inversión en equipo como opciones de 
mayor interés. Para los bienes de consumo, tanto de alimentos como no alimentos, se decidirá 
entre el PIB y el consumo privado. Para los bienes intermedios podría tener interés distinguir 
entre exportaciones y resto del ingreso agregado, pudiendo obtenerse una elasticidad distinta 
para cada componente4• No obstante, el escaso número de observaciones disponible para los 
modelos desagregados difIculta que se pueda alcanzar un modelo VAR satisfactorio 
incorporando esta variable adicional. El mayor interés se dedicará por tanto a la especificación 
a partir del PIB como variable de nivel relevante también para este tipo de importaciones. En 
Martínez & Espasa (1998) se encuentra una detallada discusión sobre las variables relevantes 
para el análisis econométrico de las importaciones españolas, así como una amplia revisión de 
la literatura. 
3Ver Márquez (1992) para una discusión sobre las implicaciones teóricas de esta formulación y otras posibilidades de interés 
propuestas en la literatura. 
4Si el volumen de importaciones de bienes intermedios incorporados como materias primas de productos finales producidos 
en España con destino a la exportación fuese relevante, esta desagregación de la variable de nivel podrá ser de interés. 
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3.1 Análisis de los datos. 
La utilización de herramientas econométricas obliga a tener un conocimiento previo de las 
propiedades estadísticas de las variables utilizadas. En particular, resulta especialmente relevante 
el orden de integrabilidad de la serie cuando se desean estimar relaciones de largo plazo. En los 
gráficos 3.1.1-3.1.5 se representan gráficamente las series utilizadas en cada uno de los modelos, 
en logaritmos y sus primeras diferencias. Las series de importaciones muestran un claro 
comportamiento estacional. Por otra parte, las importaciones y el PIE tienen un claro crecimiento 
lineal, sí bien con algunas rupturas. Las series de precios relativos no tienen un perfil definido de 
crecimiento, pero sí presentan evolutividad en la media. La serie del consumo privado muestra 
una dinámica similar al PIE con un claro componente cíclico. La inversión en bienes de equipo 
finalmente no aparecerá en ningún modelo como se discutirá posteriormente, por lo que se omite 
su representación. No obstante, el orden de integrabilidad de esta serie se considera de interés y 
se analizará junto al resto de variables de nivel. Se utilizará la terminología propuesta en Espasa 
& Peña (1995), donde se propone definir una variable integrada de orden I(d, m) como una 
variable que necesita d veces el operador de diferencias para ser estacionaria, y m toma el valor 
cero si la media de la variable diferenciada es nula y el valor mO si dicha media viene dada por un 
polinomio de tiempo de orden (mo-1). Siguiendo Espasa & Senra (1997) si la constante o el 
polinomio temporal en la serie diferenciada son segmentados, la terminología anterior se puede 
generalizar incluyendo en el término m el superíndice ~. El comportamiento a largo plazo de las 
series es diferente, aún siendo todas compatibles con esquemas 1(1), las series correspondientes a 
importaciones, el PIE y el consumo privado serían 1(1,1S) Y los precios relativos 1(1,0). Además, 
también podría argumentarse que las series del primer grupo presentan dos raíces unitarias ­
1(2,0) - Y que las últimas podrían ser I(O,l S). El orden de integrabilidad de las series es un 
supuesto importante en el enfoque econométrico y tiene considerables consecuencias teóricas. No 
obstante, en la práctica y sobre todo cuando se trabaja en pequeñas muestras puede resultar 
imposible distinguir entre procesos 1(2,0) y 1(1, ¡s) -principio de equivalencia observacional-, 
véase Blough (1992). Esta conclusión es también defendida en Cochrane (1991), Camphell & 
Perron (1991) y Granger (1993) entre otros. Para avanzar en esta cuestión se han realizado 
contrastes usuales de raíces unitarias, Dickey-Fuller aumentados para cada una de las variables, 
incorporando cinco retardos para las variables de importaciones y precios relativos, y hasta un 
máximo de siete retardos para las variables renta: PIE, consumo privado e inversión en equipo. 
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Gráfico 3,1.1. Datos para el modelo de importaciones no energéticas. 
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Gráfico 3.1.2. Datos para el modelo de importaciones de bienes de equipo. 
8 




o f-	 ····.\~~t::~7\~~A······················ 
-. 1. L.-.. ....L..~~~.......J.........._::......~....L..~_~-...J 
1.98~ 1.990 1.99~ 2000 
lopr= _	 dI i ...p= _ 
.6 .... 
~3 ~V\~lJ~\~W4----
- • 3 '---'~--'--':1.~9:'"8--=~~--1.:-::9'=9:-:0:--'---":1.:-:9:'"9:-~=-~~2=-=0'=0~02000 






/\ \..J-'\~ _.._-. 
o	 f- ;;;.-<":.",::/ \""7t: . 
..; 
-. 08 L.......__~--=~_~-'-.........~__~..I-~~ - • 02 '---'--~---'--~~-'- ........ .I-~_ ...............
.......~ ........--~
1.98~ 1.990 1.99~ 2000 1.98~ 1.990 1.995 2000 
Gráfico 3.1.3. Datos para el modelo de importaciones de bienes de consumo no alimenticios. 
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Gráfico 3.1.4. Datos para el modelo de importaciones de bienes de consumo alimenticios. 
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Gráfico 3.1.5. Datos para el modelo de importaciones de bienes intermedios. 
Los resultados obtenidos para las importaciones y los precios relativos se presentan en los 
cuadros 3.1.1-3.1.5. Los contrastes confinnan que los precios y las importaciones tienen una 
única raíz unitaria no estacional. Los precios relativos de las importaciones alimenticias podrían 
ser incluso 1(0). No obstante, como las importaciones tienen estacionalidad los contrastes 
relevantes son los propuestos por Osborn (1990). Los resultados de los mismos para cada una de 
las series de importaciones analizadas se presentan en el cuadro 3.6. El modelo (a) se ha utilizado 
para contrastar la hipótesis de que la serie necesita una diferencia regular y otra estacional para 
ser estacionaria, frente a las alternativas de que la serie necesita una única diferenciación, bien 
regular o estacional. Si PI <o y Pl=O, entonces implica aceptar la hipótesis alternativa de una 
única diferencia de carácter estacional; mientras que si Pl < O y p¡ =0, entonces se acepta una 
única diferencia regular. El modelo (b) es de utilidad para contrastar si la serie necesita una 
diferencia estacional para ser estacionaria, frente a las hipótesis alternativas de diferenciación 
regular y de estacionariedad. Si 1t1<O y 1t¡=0, Vi=2,3,4, implica aceptar la hipótesis alternativa 
de que la serie es estacionaria; mientras que si 1t¡ =0, 1t1*0 y 1t3 o 1t4~' entonces aceptar la 
hipótesis de que la serie necesita una diferencia regular para ser estacionaria. A partir de los 
resultados obtenidos utilizando el modelo (a) se puede rechazar que las series del logaritmo de las 
importaciones, tanto con carácter agregado como cada uno de los componentes, necesiten una 
diferencia regular y una estacional para ser estacionarias, a favor de las hipótesis alternativas de 
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que las series son 1(1) con estacionalidad detenninística. Por otra parte, en todos los casos salvo 
para las importaciones de bienes alimenticios, se puede también rechazar la diferencia estacional 
frente a la diferencia regular. En conclusión, hay suficiente evidencia estadística para considerar 
a las importaciones están bien caracterizadas a través de procesos integrados de primer orden con 
estacionalidad detenninística. En el caso de los bienes alimenticios, este resultado es menos 
claro, pudiendo establecerse al 90% y únicamente para uno de los contrastes. En lo que se refiere 
a las variables renta la situación es más compleja. Cuando el contraste se realiza únicamente a 
partir de la muestra utilizada para la estimación de los modelos: 1977:1-1994:4 sólo puede 
rechazarse la segunda raíz unitaria para la inversión y el PIB a un nivel del 10 %, pero no para el 
consumo. Cuando se incorporan todas las observaciones anteriores a partir de 1970 se obtienen 
los resultados que se muestran en el cuadro 3.1.7. La segunda raíz unitaria puede rechazarse al 
95% para la inversión en equipo y al 90% para el PIB y el consumo privado. No obstante, en 
este último caso se encuentran también próximos al 95 % convencional. Finalmente, cuando se 
añade toda la muestra disponible 1970:1-1996:4 es posible rechazar la hipótesis 1(2,0) para todas 
las variables con una significatividad del 95 %. Por otra parte, Dolado & Sicilia (1995) contrastan 
la hipótesis de 1(2,0) pero esta vez frente a la alternativa l(l, P) tomando como puntos de ruptura 
1974:1 y 1986:15• El resultado del contraste les pennite rechazar la segunda raíz unitaria al 5% y 
10% para el consumo y PIB respectivamente. También en M-E se muestra que un el PIB se 
caracteriza mejor a partir de un modelo 1(1, P) que con un modelo 1(2,0), si bien en este caso se 
localiza una ruptura en 1974:2 y dos cambios de nivel transitorios durante los periodos 1980:2­
1981:4 y 1991:4-1993:4. Así, la primera diferencia del PIB sigue un modelo de media 
segmentada con un comportamiento estacionario y cíclico sobre la misma. Se puede considerar 
por tanto, que la especificación con una raíz unitaria a partir de una media segmentada es más 
satisfactoria y está apoyada por mayores evidencias estadísticas. 
50tros trabajos que sugieren que el PIS es un proceso I( 1, IS) son Espasa (1984), Andrés et al. (1990) YDoménech & Taguas 
(1996). 
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CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS 
Nota: (+), (*) Y(**) Denotan significatividad al 10%, 5%Y1% respectivamente. 
(1) Variables de importaciones y precios relativos 
Nota: (1) Hipótesis nula del contraste: variable integrada de orden 2. 
(2) Hipótesis nula del contraste: variable integrada de orden 1. 
Cuadro 3.1.1. Contrastes de Dickey-Fuller aumentados para raíces unitarias: Datos para modelo de 
demanda agregado (1977: 1-1994:4) 
Modelo Variables 
6limPt l 61pret l limPt2 Ipret2 
Constante y variables estacionales -8.41·· -6.38·· -0.02 -0.80 
Constante, varo estacionales y tendencia -8.37·· -6.33·· -1.66 -1.27 
Cuadro 3.1.2. Contrastes de Dickey-Fuller aumentados para raíces unitarias: Datos para modelo de 
demanda de importaciones de bienes de equipo (1981: 1-1994:4) 
Modelo Variables 
61imPt I 61pret l Iimpt2 Ipret2 
Constante y variables estacionales -19.76·· -6.59·· -2.11 -LOO 
Constante, varo estacionales y tendencia -7.86·· -6.57·· -0.98 -1.01 
Cuadro 3.1.3. Contrastes de Dickey-Fuller aumentados para raíces unitarias: Datos para modelo de 
demanda de importaciones de bienes de consumo no alimenticios (1981: 1-1994:4) 
Modelo Variables 
6limpt l 61pret I limpt2 Ipret2 
Constante y variables estacionales -7.30·· -6.94·· -0.35 -0.67 
Constante, varo estacionales y tendencia -7.24·· -6.96·· -1.33 -3.18 
Cuadro 3.1.4. Contrastes de Dickey-Fuller aumentados para raíces unitarias: Datos para modelo de 
demanda de importaciones de bienes de consumo alimenticios (1981: 1-1994:4) 
Modelo Variables 
61impt l 61pret l limpt2 Ipret2 
Constante y "ariables estacionales -9.85·· 
-15.40· • -1.16 -2.90+ 
Constante, varo estacionales y tendencia -9.86·· -15.31·· 
-2.31 -4.76·· 
Cuadro 3.1.5. Contrastes de Dickey-Fuller aumentados para raíces unitarias: Datos para modelo de 
demanda de importaciones de bienes intennedios (1981: 1-1994:4) 
Modelo Variables 
6limPt l 61pret l limPt2 lpret2 
Constante y variables estacionales -7.39·· -7.39·· 0.02 -3.21 
Constante, varo estacionales y tendencia -8.66·· -7.32·· -0.68 -2.06 
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(11) Contrastes de raíces unitarias estacionales para las importaciones. 
Cuadro 3.1.6. Contrastes para raíces unitarias estacionales. Datos correspondientes al logaritmo
 
















Estadísticos basados en Estadísticos basados en el modelo 
el modelo (a), (b). 
Importaciones no ener2éticas PI P, 1[ 1[, 1[3(\1[4 
I (j) Al!rel!ada 
-0.21 -4.99** -2.04 -4.30** 11.96** 
I (ji) Comoonentes 
- EQuioo -0.38 -3.9S* -1.31 -3.51 ** 10.77** 
- Consumo no al imentos 1.20 -S.88" -1.81 -4.10** 9.77** 
- Consumo alimentos -1.18 -3.68+ -1.59 -3.62.... 2.29 
- Intermedios -1.02 -3.91 * -3.12 -4.3S .... S.70+ 
Nota: Los valores críticos han sido tomados de Osbom (1990). 
(111) Variables renta 
Cuadro 3.1.7. Contrastes de Dickey-Fuller aumentados para raíces unítarias: Datos para las variables de nivel (1970: 1­
1994:4) 
Modelo Variables 
~Ipibtl ~lcprt I ~linvt I Ipib¡2 lcprt2 linvt2 
Constante -2.80+ -2.71+ -3.31" -1.0S ·1.13 -0.24 
Constante y tendencia -2.71 -2.S6 -3.18+ -1.64 -1.62 -1.SI 
Nota: El valor crítico al 5% es igual a -2.89. 
(1) Hipótesis nula del contraste: variable integrada de orden 2. 
(2) Hipótesis nula del contraste: variable integrada de orden 1. 
3.2. Función de demanda de importaciones no energéticas agregada. 
El análisis empírico se efectuará sobre el vector de series temporales, X¡=(imp" pib¡, 
pry, con datos trimestrales observados durante el período 1977:1 - 1994:46• Las observaciones 
correspondientes a los años 1995 y 1996 se emplearán para evaluar el modelo en predicción. La 
metodología de máxima verosimilitud propuesta por Johansen (1991) será la herramienta básica 
que se utilizará para discutir en este apartado las siguientes cuestiones: la evidencia estadística de 
cointegración, la estructura de las relaciones de largo plazo y la validez del análisis a partir de 
modelos VAR condicionales7 • Finalmente, se obtendrá un modelo reducido a partir de 
6Se han tomado los datos del PIS real a precios de mercado correspondientes a la publicación de la contabilidad nacional 
trimestral para el tercer trimestre de 1996. Todas las variables están en logaritmos. 
7Los cálculos han sido realizados en CATS en RATS, ver Hansen & Juselius (1995), y PcFiml 8.0, ver Doomik & Hendl)' 
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simplificaciones dinámicas, en todo momento coherentes con los datos, siguiendo la metodología 
propuesta. 
La discusión sobre el carácter más adecuado para la variable Pill, considerándola o no como 
variable endógena tendrá especial relevancia. El concepto de interés cuando en los objetivos de la 
modelización se encuentra también la predicción es el de exogeneidad fuerte. Si el Pill fuese 
fuertemente exógena para los parámetros de interés su ecuación podría ser omitida del modelo. No 
obstante, es bastante probable que las importaciones causen al Pill en sentido de Granger, no 
pudiendo además rechazarse esta hipótesis en un contraste usual como se verá posterionnente. 
Además, en M-E se muestra que el saldo comercial ha tenido un papel relevante en el 
comportamiento cíclico del Pill en los últimos años, contribuyendo a su caída en las fases de 
debilitamiento y, principalmente, aportando la mayor parte de su crecimiento en el inicio de las 
recuperaciones. Las importaciones tienen cierta capacidad para ayudar a predecir el Pill, por tanto 
sería discutible asumir la hipótesis de exogeneidad fuerte a priori, y fonnular un modelo 
condicional tendría como consecuencia perdida de infonnación relevante. Además, también se 
rechazará la hipótesis de que el Pill es débilmente exógeno para los parámetros de largo plazo. Sin 
embargo, solucionar esta situación considerando al Pill como variable endógena no está exento de 
problemas. Para conseguir una especificación sólida de la ecuación del Pill, deberían introducirse 
variables adicionales y tendría que ser fonnulado un modelo global para toda la economía. Este no 
es el objetivo del trabajo por lo que esta solución se ha descartado. Se trata por tanto de esclarecer 
cual de los dos problemas es más relevante y, en conclusión, decidir qué especificación es más 
idónea cuando en el objetivo final del modelo entra también la predicción. La discusión sobre estas 
cuestiones se retomará posterionnente en la sección 3.2.3. En lo que sigue se denotará por modelo 1 
al sistema que considera al Pill como variable endógena, y por modelo II al modelo que lo 
considera como variable fuertemente exógena. En ambos modelos los precios relativos se 
considerarán endógenos inicialmente. 
3.2.1 El sistema general inicial. 
Los modelos iniciales están fonnados por las variables estocásticas descritas, una 
constante, variables artificiales estacionales y ciertas variables artificiales adicionales introducidas 




incluyen: (18641, 18121, 1784J8. La variable 18641 intenta captar el incremento anormal en las 
importaciones tras la incorporación de España en la CEE. La variable 18121 tiene en cuenta la 
rápida recuperación del crecimiento del PIB tras la segunda crisis del petróleo, que pasa de un 
elevado crecimiento negativo en 1981:1, a un crecimiento moderado positivo en 1981:2, lo cual 
no puede ser adecuadamente representado por un modelo lineal. La variable 17841 se corresponde 
con un dato atípico para la ecuación de precios relativos que sufren una fuerte caída en este 
periodo, en particular ocasionada por una bajada muy brusca del lVD. Para el modelo II son 
necesarias (17841, 1864J. El análisis empírico estará basado en el siguiente modelo VAR general, 
k-/ 
I:!.X, =2:rj l:!.X,_j + DX'_I +Ji + cP D, + G" t = 1, ... ,T. (6) 
,=/ 
en DI se han incorporado las variables determinísticas del sistema, una constante, variables 
artificiales estacionales y las variables de intervención descritas anteriormente para cada 
modelo. Es importante decidir como estas variables artificiales se incorporan en el sistema, por 
lo que deben de considerarse los probables efectos a corto y largo plazo, en particular el 
análisis de cointegración dependerá de esta elección. La variable 18121 debería afectar sólo a 
corto plazo. En cuanto a 17841 hace referencia a un fenómeno transitorio y tampoco debería 
afectar al largo plazo. Sin embargo no está claro a priori el papel de 18641, pudiendo tener 
efectos tanto a corto como a largo plazo. Si el modelo se formula de modo que la variable 18641 
entra en el espacio de cointegración, afectando por tanto a la demanda de importaciones de 
largo plazo, no resulta significativa. Las elasticidades precio y renta, así como el valor medio 
del mecanismo de corrección se muestran invariantes ante la inclusión o no de esta variable 
artificial. Además, los resultados no varían independientemente que la ecuación del PIB esté o 
no especificada9• Por tanto, todas las variables artificiales así como la constante se han incluido 
en la dinámica de corto plazo. El modelo (6) supone crecimiento lineal para los datos en 
niveles. En la estimación del modelo, el término constante contenido en la dinámica de corto 
plazo y el término constante de la relación de cointegración son estimados conjuntamente en 
una constante global representada en la estructura de corto plazo. El mecanismo de corrección 
del error se representará en desviaciones respecto a su media. Para determinar el orden del 
proceso autoregresivo, ¡,;, se han calculado los criterios de información de Schwartz (SC) y 
81812t toma el valor de 1 en 1981 (2), ·1 en 1981 (3) Ycero en el resto. La variable 1864t es igual a 1 en 1986(4) Ycero en 
otro caso. 1784t toma el valor de 1 en 1978(4) Ycero en otro caso. 
9EI largo plazo se muestra muy estable en todo el periodo muestra\. No necesita por tanto ninguna intervención. Tampoco 
resulta significativa una variable tipo escalón a partir de 1986:4. 
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Hannan-Quinn (HQ). Además se han realizado los contrastes de la razón de verosimilitudes (LR) 
y el propuesto por Tiao & Box (1981)10 basado también en un estadístico "l, excluyendo retardos 
secuencialmente, comenzando con un valor máximo para k igual a cinco. Los resultados 
obtenidos se muestran en los cuadros 3.2.1 y 3.2.2. Para el modelo 1, sobre la base de los 
criterios de información, podría plantearse una reducción de k de cinco a cuatroll , sin embargo 
los dos contrastes realizados rechazan valores de k inferiores a 5. En virtud de los resultados, una 
reducción en el orden autoregresivo del VAR no es estadísticamente recomendable y en lo 
sucesivo se trabajará con k=5. En cuanto al modelo condicional sobre el PIB, todos los criterios 
empleados coinciden en recomendar una reducción en el número de retardos y trabajar con un 
valor de k=3. 
Cuadro 3.2.1. Determinación del orden autoregresivo k. Modelo 1 





LR(5) =22.79**. M(5)=17.51* 
Nota: La hipótesis nula de ambos contrastes es: Ro'" k=4 frente a Hl'" k=5 (**). (*) denota significatividad al 1%. Y5% respectivamente. 
Cuadro 3.2.2. Determinación del orden autoregresivo k. Modelo 11 
N° retardos SC HQ 
5 -12.52 -13.37 
4 -12.75 -13.47 
3 -13.02 -13.63 
2 -12.98 -13.45 








Los modelos iniciales estimados son coherentes con los datos, y pueden considerarse 
satisfactoriamente estables '2 • En cuanto al comportamiento fuera de muestra el modelo 1 presenta 
indicios de inestabilidad durante los años 1995-1996 en la ecuación del PlB, sobreprediciendo 
manifiestamente. Parece que las variables incluidas no pueden explicar esta fase de debilitamiento 
!OEste contraste se construye a partir del estadístico M(k), el cual se distribuye asintoticamente como una Z2 con p2 grados de 
Jibenad. M(k)=-(N-1/2-k*p)lnIS(k)/S(k-1 )1. Con M(k) matriz residual tras ajustar un VAR(k), YP el número de variables. 
11 Con ninguno de los dos criterios se admite una reducción de k para valores inferiores a 4. 
12 La evaluación de los modelos iniciales está disponible solicitándolo a los autores. 
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y algunas variables importantes se han omitido. 
3.2.2.Análisis de Cointegración. 
La inferencia sobre el rango r de la matriz TI, que representa el número de relaciones de 
cointegración, se realiza a partir de los contrastes Amax y de la Traza propuestos por Johansen 
(1991). En los cuadros 3.2.3 y 3.2.4 se muestran los resultados obtenidos según se considere al 
PIB endógeno o exógeno. Los estimadores obtenidos para las elasticidades, así como los 
resultados sobre la existencia de cointegración son análogos en ambas especificaciones. Por tanto, 
la discusión sobre estas cuestiones puede realizarse indistintamente en cualquiera de los modelos, 
centrándonos en este caso en el primero de ellos. La hipótesis nula de no cointegración se 
rechaza para ambos contrastes a los niveles usuales de significación, en el primer caso al 1%. Por 
otra parte, la hipótesis r= 1 es consistente con la ecuación teórica de equilibrio para la demanda 
de importaciones supuesta al inicio de la sección 3.1. La hipótesis r = 1 frente a r> 1 no puede ser 
rechazada, manteniéndose los estadísticos por debajo de sus valores críticos. En el gráfico 3.2.1 
se muestra que los autovalores se han mantenido constantes en las estimaciones recursivas, en 
particular los dos más pequeños se han situado en todo momento próximos a cero. El primer 
vector de cointegración asociado a la ecuación de demanda de largo plazo de importaciones tiene 
un comportamiento estacionario, mientras que los dos componentes asociados a los autovalores 
próximos a cero se muestran más alejados de la estacionariedad. Todos los resultados son 
consistentes con la hipótesis de que r = 1, valor que se mantendrá en el resto del análisis. Los 
estimadores de los coeficientes para el único vector de cointegración ~¡ y para el vector de pesos, 
al' con los que entra en cada ecuación se muestran en el cuadro 3.2.5. Es importante señalar que 
al existir una única relación de cointegración ésta se encuentra perfectamente identificada, no 
siendo por tanto necesario introducir restricciones adicionales. Los signos de las elasticidades son 
teóricamente correctos y el mecanismo de corrección del error en desviaciones respecto a su 
media se define como ECI=limp¡-3.155 lpibl + 1.386 lprel • Así mismo, los signos correspondientes 
a los pesos contenidos en el vector a 1 son los adecuados para poder considerar al vector de 
cointegración como un atractor. Se espera un coeficiente positivo para la ecuación del PIB y 
coeficientes negativos en las ecuaciones de precios relativos e importaciones. En el gráfico 3.2.2.se 
muestra que las elasticidades se han mantenido notablemente estables durante el periodo muestral. 
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Cuadro 3.2.3. Contrastes sobre el rango de 
cointegración. Modelo 1. 
Ho=r.>i 
1 )'\ )...... Traza 
O 0.408 35.09** 42.36** 
1 0.082 5.68 7.25 
2 0.023 1.20 1.20 
Nota: Los valores críticos pueden obtenerse de 
Osterwald & Lenum (1992). 
Cuadro 3.2.4. Contrastes sobre el rango de 
cointegración. Modelo II. 
~=r.>i 
i i'l i-ma, Traza 
O 0.195 14.53* 20.02* 
1 0.059 3.50 3.50 
Dado que el vector de cointegración es único resultaría factible obtener una estimación 
adicional a partir de un modelo uniecuacional condicional, bajo la hipótesis de que los precios 
relativos y el PIB fuesen débilmente exógenos para los parámetros de largo plazo. Considerando el 
siguiente modelo dinámico: 
A(L)limp, = B(L) lpib, + C(L) lpre, + D, + a, 
En DI se han incorporado las variables artificiales estacionales. La relación de equilibrio de largo 
plazo que se obtiene resolviendo este modelo viene dada por l3 : 
limp, =3.251pib, - 1.261pre, -15.24- 0.556 D, + u,
(0.158) (0.240) (10467) (0.329) 
Entre paréntesis figuran las desviaciones típicas de los estimadores. Un contraste de Wold 
rechaza ampliamente que todos los parámetros de esta relación (excepto el término constante) son 
cero, X2(3) =2476.5**. El contraste de raíz unitaria para los residuos de la ecuación de largo 
plazo bajo la hipótesis nula de no cointegración tiene un estadístico t igual a -8.05**. Este 
enfoque confirma la existencia de una relación de largo plazo estable. 
13Se ha utilizado PcGive v8.0 para la estimación. El procedimiento emplea un algoritmo no lineal que permite obtener 
desviaciones típicas de los estimadores de largo plazo las cuales pueden ser utilizadas para hacer inferencia. lnder (1993) 
muestra que los contrastes-t construidos a partir de estas desviaciones típicas utilizando los valores críticos de la normal 





Cuadro 3.2.5. Estimadores de el y Pcon la hipótesis de r= l. 
I\lorle o Moai10 11 
Varo limp Ipib Ipre limp Ipib lpre 
P 1 ·3.155 1.386 1 -3.210 1.361 
el 
-0.251 0.024 -0.059 -0.429 ......... -0.062
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Gráfico 3.2.1. Estimación recursiva de los autovalores de la matriz n ysus autoveclores. Modelo 114. 
Elasticidad precios7:¡ 
-­1.5~ ------------~ 
.25 t ~===============~._,,===============:::===__ _'___ 
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Gráfico 3.2.2. Estimación recursiva de las elasticidades de largo plazo con intervalos de confianza al 95%. Aparecen cambiadas 
de signo. Modelo I. 
14En la primera columna aparecen las relaciones de cointegración, en la segunda se muestran los valores observados y su 
ajuste de largo plazo, los cuales se aproximan razonablemente, y en la tercer columna aparecen las estimaciones recursivas de los 
autovalores de n. 
19 
Es necesario verificar que el modelo I con k =5 Y r =1 Y el modelo 11 con k =3 Y r =1 
satisfacen las hipótesis mantenidas en el análisis, es decir, que las raíces del polinomio 
característico de (6) no exceden en modulo a la unidad, que Zl es 1(1), y que los errores El 
satisfacen las hipótesis que fueron contempladas en (3). La primera hipótesis es contrastada 
calculando los autovalores de la matriz de la dinámica. Estos autovalores se corresponden con los 
valores inversos de las raíces del polinomio característico, las cuales deben caer fuera del círculo 
unidad. En el caso del modelo I el módulo del mayor autovalor real es 0.89, mientras que el resto 
tienen módulo inferior a 0.86, manteniéndose por tanto todas las raíces en modulo dentro del 
círculo unidad. Para el modelo 11 todos los autovalores tienen módulo inferior a 0.85. No hay 
indicios de raíces unitarias adicionales en los polinomios característicos, considerándose por tanto 
que ambos modelos son consistentes con procesos 1(1). Además, el orden de integrabilidad de las 
series fue revisado individualmente en la sección 3.1, donde se discutieron los aspectos más 
relevantes. Las hipótesis sobre El pueden examinarse a través de los contrastes de especificación 
en los cuadros 3.2.6 y 3.2.7. Para cada ecuación se muestran1S : FAR(5,.), la forma F del test de 
multiplicadores de Lagrange (LM) para la hipótesis nula de no correlación serial frente a la 
hipótesis alternativa de autocorrelación de quinto orden, se obtiene a partir de la regresión de los 
residuos del modelo original sobre sus retardos y todos los regresores de ese modelo; FH, el test 
F de White para heterocedasticidad general, basado en la regresión auxiliar de los errores al 
cuadrado sobre una constante, los regresores originales y todos sus cuadrados; FARCH(4,.), el 
contraste LM para heterocedasticidad condicional autorregresiva de orden 4 obtenido a partir de 
la regresión de los residuos al cuadrado del modelo sobre sus retardos y una constante; el test 
univariante de Doornik-Hansen para normalidad residual. Se muestran además los contrastes 
vectoriales para autocorrelación de los residuos, VFAR; heterocedasticidad general, VFH, y 
normalidad VX2N' Ninguno de los contrastes de evaluación muestran signos de mala 
especificación, no siendo significativos al valor crítico convencional del 5 %. 
15Ver Doornik & Hendry (1994) para ampliaciones y apropiadas referencias. 
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Cuadro 3.2.6. Contrastes de validación para el modelo 1suponiendo r= l. 
Período muestral para la estimación 1978:3-1994:4. Estimación OLS. 
Ecuación FAR (5, 42) FH(26,20) FARCH(4,39) ls(2) 
~limp, 1.337 0.310 1.159 0.225 
~Ipib, 2.030 0.399 0.747 1.209 
Mpre, 0.513 0.752 0.569 0.903 
Sistema VFAR(45,89) = 1.011 [0.473] 
VFH(l56,96)=0.461 [1.000] 
VZ2S(6) =0.719 [0.994] 
(j(~limpJ =0.0427. (j(~lpib,) =0.0020. (j(~lpreJ =0.0216 
Correlación de los residuos: 
p(~limp,. ~lpibJ=0.251. p(~limp,. ~lpreJ=-0.563. 
p(~lpre,. ~lpib,)=-0.046 
Cuadro 3.2.7.Contrastes de validación para el modelo n suponiendo r= l. 
Período muestral para la estimación 1978:3-1994:4. Estimación OLS. 
Ecuación FAR(5,47) (16,35) FARCH(4,44) Z\(2)FII
~Iimp, 0.174 0.605 0.868 0.143 
~Ipre, 0.738 1.428 0.307 1.369 
Sistema VFAR(20,82) = 0.586 [0.912] 
VFH(48,98) =0.926 [0.609] 
VZ2:-;(4) = 1.293 [0.863] 
(j(~limpJ=0.04163. (j(~lpre,) =0.02162 
Correlación de los residuos:I 
p(~limp,. ~lpre,)=-0.569 
Véase el texto para una explicación de estos contrastes. 
3.2.3. Estructura de Largo Plazo y Formulación Condicional. 
Los modelos VAR no restringidos que se han estimado, son un marco adecuado para 
contrastar restricciones relativas a la estructura dinámica y con hipótesis de no-causalidad en el 
sentido de Granger. Este hecho es importante en primer lugar porque en el análisis aplicado se 
han considerado algunas variables como débilmente exógenas. En el caso que nos ocupa, el 
análisis de las importaciones, la literatura internacional ha adoptado típicamente esta hipótesis 
tanto para la variable de precios como para la variable de nivel, bien en su elección de ingreso o 
gasto. En Goldstein & Khan (1985) ya se pone de manifiesto que existe un campo no explorado 
por la literatura sobre el análisis empírico del sector exterior, en cuanto a la realización de un 
cuidadoso análisis de las relaciones dinámicas entre las variables implicadas a través de contrastes 
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de causalidad. Las consecuencias debidas a inválidos condicionamientos han sido documentadas 
por Phillips (1991) y Phillips & Loretan (1991) entre otros. En estos trabajos se ilustra el impacto 
que ocasiona el incumplimiento de la hipótesis de exogeneidad débil en procesos integrados. La 
ausencia de exogeneidad débil puede tener efectos adversos en la estimación en pequeñas 
muestras y sobre la inferencia, tanto asintóticamente como en pequeñas muestras. En principio, 
dado que España es un país pequeño, podría ser razonable imponer que los precios son 
débilmente exógenos, suponiendo que los precios de las importaciones se muestran invariantes 
ante variaciones en la demanda individual de un país. En cambio, como se discutió con 
anterioridad, puede resultar discutible una especificación condicional a partir de la variable de 
nivel. A efectos de estimación, un condicionamiento válido sobre ciertas variables exógenas 
requiere exogeneidad débil para los parámetros de largo plazo, p, implicando una fila de ceros en 
la matriz de coeficientes a (cuando r= 1). En este caso, la variable en cuestión no se ajusta a las 
desviaciones producidas en los estados estacionarios definidos por las relaciones de 
cointegración. Los contrastes individuales LR de exogeneidad débil para p tienen una 
distribución asintótica, en el caso que nos ocupa, como una x2(l), ver Johansen (1992), 
mostrándose la aplicación a nuestros datos en el cuadro 3.2.8. La exogeneidad débil de los 
precios relativos no puede ser rechazada en ninguno de los modelos, hecho muy razonable desde 
el punto de vista económico tal y como se discutió con anterioridad. Sin embargo se rechaza con 
un amplio margen la exogeneidad débil del PIB16 • 
Por otra parte un modelo VAR no restringido es también un marco válido para contrastar 
hipótesis relativas al concepto de causalidad en el sentido de Granger. Esto es importante porque 
cuando uno de los objetivos es la predicción, cualquier variable condicionante ha de ser fuertemente 
exógena para los parámetros de interés. En el cuadro 3.2.9 se presentan los resultados de los 
contrastes sobre causalidad realizados en cada uno de los modelos VAR. En lo que se refiere a los 
precios relativos, y para cualquiera de las dos especificaciones, no puede rechazarse la hipótesis de 
que las importaciones no causan a los precios relativos. Este resultado, junto al anterior sobre 
debilidad exógena, pennite omitir la modelización de su ecuación sin pérdida de información 
relevante en la predicción de las importaciones. Sin embargo, se rechaza otra vez de forma 
contundente que las importaciones no causen al PID, por lo que resultarían de utilidad en su 
16Este resultado también fue obtenido en 8uisán & Gordo (J994), si bien en este trabajo se utiliza la demanda final como 
variable de nivel. lo cual motivó que se estimase la ecuación por variables instrumentales. No obstante, las diferencias con la 
estimación obtenida a partir de mínimos cuadrados no lineales no fueron significativas. Esto sugiere que la variable de nivel no 
es débilmente exógena con respecto a los parámetros de cointegración, sin embargo si podría ser débilmente exógena respecto a 
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predicción como se comentó al inicio de la sección. La especificación del modelo n no sería 
correcta, independientemente de que el PIB fuese o no débilmente exógeno, siendo necesario 
fonnular un sistema incorporando a ~limpl y a ~lpibl como variables endógenas, tal y como 
considera el modelo 1. Sin embargo, hay que tener en cuenta que estos contrastes no dejan de estar 
basados en la significatividad conjunta o individual de ciertos parámetros, por lo que los resultados 
obtenidos podrían no ser válidos al haber omitido variables relevantes para la detenninación del PIB 
en el sistema. Como se ha discutido previamente, se tienen básicamente las siguientes opciones: 
(a) Por	 un lado olvidarse de los resultados de los contrastes considerando que pueden estar 
sesgados por la omisión de variables relevantes en la ecuación del PIB, y fonnular un modelo 
condicional sobre los precios relativos y el PIB, lo que llevaría a continuar la especificación del 
modelo n. 
(b)	 Otra opción es tener en cuenta el contraste de exogeneidad débil y fonnular un sistema 
condicional sobre ambas variables pero estimar por variables instrumentales (VI), esto evitaría 
los problemas de estimación, pero no los de pérdida de infonnación y, además, 
sobreparametrizaría el sistema con la inclusión de los instrumentos. 
(c)	 Por último, seguir considerando un sistema con el PIB y las importaciones como variables 
endógenas condicionando sobre los precios relativos. 
Si lo que se quiere estimar son las elasticidades a largo plazo no parece que haya alternativa distinta 
a (c). La opción (a) no puede ser en ningún caso mejor que la (c) cuando se estiman los parámetros 
de largo plazo. Ciertamente cuanto mejor especificada estuviese la ecuación del PIB mejor, pero 
ciñéndose a este conjunto infonnativo el sistema que incluye una ecuación para el PIB elimina, por 
lo menos, inconsistencia. Por otra parte, si el PIB no es débilmente exógeno para los parámetros de 
largo plazo no existe una solución para la estimación por VI, el problema requiere un sistema de 
ecuaciones como considera (c). En caso de que si lo fuese, (b) presenta más inconvenientes que 
ventajas sobre (c) para estimar los parámetros de largo plazo, dado que si los instrumentos no están 
bien defInidos la estimación por VI puede dar cualquier resultado y reduciríamos aún más los 
grados de libertad del sistema. La solución que se propone en este trabajo es estimar los parámetros 
de largo plazo mediante un sistema conjunto como se propone en (c), si bien como se ha mostrado 
las diferencias no son significativas. 
En cuanto a la estimación de la dinámica de corto plazo la solución es mucho más compleja, 
no existiendo suficientes evidencias empíricas para tomar una decisión a priori. Para zanjar esta 
los parámetros de corto plazo, Escribano (1996) página 103. 
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cuestión, se estimarán los dos modelos planteados inicialmente y la elección entre ambos será sobre 
la base de criterios como ajuste, invarianza y predicción. La estimación del modelo uniecuacional 
por variables instrumentales no será tenida en cuenta, debido a que como se mostrará en el proceso 
de reducción el efecto contemporáneo del PIB no será significativo. Esto eliminará las dudas sobre 
la validez de una estimación por máxima verosimilitud de los parámetros de corto plazo17 • Sin 
embargo, cabe señalar, que también se intentó la estimación por VI utilizando la demanda final y 
sus correspondientes retardos como instrumentos, pero no se consiguió una especificación con las 
mínimas garantías. 
Cuadro 3.2.8. Contrastes de exogeneidad débil. supuesto r= l. 
Modelo.• Modelo II 
81imp 3.963* [0.046] 3.930* [0.05] 
I	 81pib 11.088** [0.001] ....................... 
81pre 0.356 [0.551] 0.711 [0.400] 
Nota: Entre paréntesis aparece el p-valor del contraste correspondiente 
Cuadro 3.2.9. Contrastes LR de causalidad en el sentido de 
Granger. 
Modelo.• Modelo n 
81imp~8lpre 6.294 [0.279] 6.189 [0.103] 
81imp~81pib 15.968** [0.007] .......................
 
Nota: El estadístico del contraste se distribuye como una /(5) y una x~(3) 
para el modelo 1y II respectivamente. 
En lo que sigue se centrará el interés en el modelo condicional sobre el PIE, modelo H. 
El modelo H es reformulado imponiendo una simplificación adicional como un VAR condicional 
en términos del vector Yt =(1imPJ condicionado sobre Z¡=(1pibt, lprJ', con expresión 
~	 ~ 
Ll y, = ¿ cDCiLl y/.; + ac,Br' Z, -1 + ¿nM -) + ,uc +~Ct, t = 1,...,T. (7) 
;=1	 )=0 
El mecanismo de corrección se ha estimado a partir de la opción (c). A la expresión (7) se le 
denomina modelo m y no impone ninguna otra restricción adicional, en particular sobre la 
estructura de corto plazo. La evaluación del modelo puede seguirse a través del cuadro 3.2.10 y de 
los gráficos 3.2.3 y 3.2.4, no existiendo indicios de mala especificación. Sólo para la observación 
17Cuando se sigue la estrategia de modelización de lo general a particular en el sentido de Hendry & Mizon (1993), antes de 
que una variable o un grupo de variables sean eliminados del modelo durante el proceso de reducción se ha contrastado 
previamente. Los contrastes de diagnóstico siguen incluyendo en las regresiones auxiliares a todas las variables iniciales, no sólo 
las que finalmente están presentes en el modelo. El hecho de que el PIB sea eliminado en este proceso de reducción implicaría 
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correspondiente a 1994:2 el contraste de estabilidad es significativo al 5%, sin embargo no al 1%, 
por lo que se considera razonablemente estable18 • 
Cuadro 3.2.10. Contrastes de validación para el modelo condicional m.
 
Período muestral para la estimación 1978:3-1994:4. Estimación FIML.
 
Ecuación FAR(5,47) FH(IS,33) FARCH(4,44) X2s(2) 
~UmPI 0.539 0.757 0.485 0.573 
Sistema cr(~limpJ =0.03508 
Evaluación en Predicción: 
I(i) F(8.52) =0.567 [0.800). (ji) F(8,52)=0.454 [0.882] 
(i).(ii) ~gnorando y teniendo en cuenta incertidumbre paramétrica 
respectivamente. 
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Gráfico 3.2.3. Evaluación residual para el modelo condicional I1I 19• 
además que es débilmente exógeno para los parámetros de corto plazo. 
'SCabe esperar que 5 de cada lOO se salgan de las bandas. La evaluación en estabilidad se ha realizado a partir de una 
secuencia de estadisticos de Chow (1960). 
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Gráfico 3.2.4. Evaluación con estadísticos recursivos para el modelo 11 condicional10. 
3.2.4. Dinámica de corto plazo. Un modelo VAR simplificado. 
Las principales razones para especificar un modelo VAR simplificado están relacionadas 
con su interpretabilidad y con reducir su dependencia muestral o aumentar su robustez frente a 
cambios de régimen. Un modelo sobredimensionado en el número de parámetros es 
excesivamente dependiente de fenómenos transitorios. El proceso de reducción mediante el cual 
un modelo VAR es simplificado suele resultar bastante tedioso y está sujeto a un alto grado de 
subjetividad, no existiendo una metodología al respecto. La secuencia de reducción se ha 
completado en dos etapas, mediante la restricción de ciertos parámetros de acuerdo a los 
contrastes F de significatividad conjunta, los contrastes t de significatividad individual y el propio 
valor de los parámetros estimados. El resultado conlleva la eliminación de variables 
insignificantes y ciertas reparametrizaciones de la ecuación estimada básicamente. El proceso de 
reducción se puede resumir mediante el siguiente esquema, teniendo en cuenta que en cada paso 
se mantienen las restricciones de la etapa anterior y se añaden restricciones adicionales, 
resultando por tanto una secuencia de modelos anidados que permiten realizar contrastes 
progresivos sobre la idoneidad de cada etapa del proceso. 
10Se muestran los residuos recursivos de predicción un periodo hacia delante, )' una secuencia completa de contrastes de 
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- Etapa O. Modelo VAR condicional. Estimación FIML. 
Ecuación para Lllimp, 
Variable Parámetro t-valor 
Lllimp,.! -0.2099 -1.736 
Lllimp'.2 -0.1989 -1.798 
Lllpib, 3.0598 1.726 
Lllpib,.! 5.7649 2.322 
Lllpib"2 -2.4726 -1.407 
Lllpre, -0.9679 -4.612 
Lllpre"1 -0.2450 -0.970 
Lllpret•2 0.4769 1.822 
EC. -0.3230 -2.957 
1864 0.1300 3.394 
Dio -0.1456 -4.168 
D, 
-0.0163 -0.797 
D,t -0.2398 -9.019 
Constante 0.0914 4.580 
-Etapa I. Restricciones adicionales: P(~limp'_l) = p(~limp'.2)' Estas variables son reemplazadas 
por su suma (~limp(.l +~limp'.2=~limpl_2.J. Contraste LR: x2(l)=0.on [0.788]. 
El modelo es reparametrizado para conseguir una interpretación económica más sencilla, 
permitiendo efectos en el cambio y en la aceleración de las variables explicativas. El resultado de 
la estimación es: 
Ecuación para Lllimp, 
D
Variable Parámetro t-valor 
Lllimpl 2.' -0.200 -2.110 
Ll21pibt 3.063 1.674 
Ll21pibt' 1 8.807 5.432 
Lllpib"2 6.364 5.129 
Ll21pre, -0.969 -4.662 
Ll21pre'.1 -1.206 -4.287 
Lllpret•2 -0.730 -1.947 
EC. -0.325 -3.084 
1864 0.130 3.460 
h -0.148 -7.607 





-Etapa 11. Restricciones adicionales: P(~2IpibJ =0. Esta variable es eliminada de la ecuación. 
estabilidad de Chow, véase Doomik & Hendry (1994) para una descripción detallada. 
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Contraste LR: X2(2)=3.680 [0.160]. 
Cuadro 3.2.11. Proceso de reducción. Modelo II 
condicional. 
Etapa Log-likelihood SC R-O 
2 227.131 -6.121 -6.362 
I 228.973 -6.113 -6.373 
O 228.979 -6.050 -6.331 
Contrastes para la reducción del modelo: 
Etapa 2 ~ Etapa 1: xi(l) =0.073 [0.788] 
Etapa 2 ~ Etapa O: Z2(2) =3.680 [0.160] 
Cuadro 3.2.12. Contrastes de validación para el modelo simplificado 
condicional. Período muestral para la estimación 1978:3-1994:4. 
Ecuación FAR(5.49) FH(14.39) FARCH(4.46) i:-;(2) 
Alimp, 0.577 0.680 0.600 1.147 
a(Alimp,) =0.0354001 
Evaluación en Predicción: 
(i) F(8.54)=0.514 [0.841]. (ii) F(8.54) =0,420 [0.904] 
(i),(ii) Ignorando y teniendo en cuenta incenidumbre paramétrica 
respectivamente. 
Concluida la etapa 2 la ecuación para las importaciones no admite nuevas reducciones 
siendo todos los parámetros significativos. Las dos restricciones contempladas en el modelo 
simplificado no son rechazadas por el contraste de la razón de verosimilitudes, X2(2)=3.680 [p­
valor = 0.16], véase además el cuadro resumen 3.2.11, concluyéndose por tanto que el modelo 
condicional simplificado es una válida reducción del modelo VAR inicial. El modelo final 
estimado FIML sujeto a las restricciones impuestas en sus coeficientes viene dado por: 
Mimpl =0.095- 0.227(Mimp, -1 + Mimpl -1) - 0.991 l:i? Iprel-l.239112Iprel - 1- 0.836111prel - 2 
(5.49) (-2.33) (-4.69) (-4.33) (-2.22) 
+8.950 112lpibl - 1+5.557Mpibl - 1- 0.272 ECr -1+ 0.14418641- 0.146 DII- 0.004 D21-0.2443 D31 
(5.43) (4.74) (-2.65) (3.83) (-7.37) (-0.24) (-12.69) 
Todos los parámetros son significativos al nivel del 5 % o superior, tienen los signos 
esperados y revelan elevadas elasticidades en las respuestas a movimientos tanto a corto y largo 
plazo del PIB. Las respuestas ante variaciones en los precios son bastante más modestas. La 
decisión de importaciones se realiza en función del PIB y de los precios relativos (PR) en t-2, si 
posterionnente el PIB y los PR se aceleran aumenta su efecto en las importaciones, si se mantiene 
el crecimiento de t-2 no hay efecto adicional y si se desaceleran se corrige a la baja el efecto 
inicial. El mecanismo de corrección induce un 27% de ajuste en cada periodo, con los ajustes 
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intermedios capturados por los términos en diferencias. En el gráfico 3.2.5 se muestran los 
residuos estandarizados, el correlograma residual y su histograma y función de densidad. En 
ningún caso se evidencias síntomas de mala especificación como confirman ios contrastes de 
diagnóstico en el cuadro 3.2.12. En el gráfico 3.2.6 puede verse que todos los parámetros 
estimados en la ecuación de demanda final se mantienen satisfactoriamente estables. Además, se 
muestran los errores de predicción con un periodo de antelación y los contrastes de estabilidad de 
Chow. Sólo en una ocasión el contraste es significativo al 5% (1994:2), sin embargo no al 1%, 
por lo que se puede considerar al modelo razonablemente estable. El comportamiento en 
predicción del modelo a corto plazo es bastante satisfactorio, véase gráfico 3.2.7. El 
comportamiento a medio y largo plazo puede evaluarse a partir de las predicciones de uno a ocho 
períodos hacia delante, gráfico 3.2.8. La calidad de las predicciones no se deteriora con el 
incremento del horizonte de predicción, conservando el modelo la estabilidad postmuestralmente. 
El PIB observado se ha sustituido por las predicciones realizadas por el modelo lineal 1(1, P) 
propuesto en M-E, lo que constituyen predicciones dinámicas directamente comparables a las 
realizadas por el modelo 1, ya que se igualan los conjuntos de información que emplean ambos 
modelos (el PIB¡ no es conocido cuando se determinan las importaciones en t). Como puede 
observarse, sigue siendo factible realizar notables previsiones sobre la evolución dinámica de las 
importaciones en un horizonte de dos años. 
En cuanto al modelo 1 su versión final simplificada se obtiene tras imponer un total de 16 
restricciones. El modelo final viene representado por: 
b./imp, =0.09085 - 0.384(!:J.limp, - 1+ b./imp, - 2) + 8.351 !:J.lpib, - 1- 3.081b.lpib, - ~ 
(5.03) (-1.91) (6.87) (-3.10) 
- 0.982!:J.lpre,- 0.429!:J.lpre, - 1- 0.209EC, - 1+ 0.1481864,- 0.142DII 
(-5.03) (-1.98) (-2.3~) (~.08) (-5.21) 
+0.026D2/-0.230D31 
(1.6~) (-9.9~) 
!:J.lpib, =0.0066-0.013(.Mimp,- 2+ b.lpre,- 2)-0.021(b./imp, - ~+b.lpre,-~) 
(5AI) (-H~) (-H7) 
+1.292b.lpib, - 1- O.759!:J.lpib, - 2+ 0.277b.lpib, - 3- 0.057b.lpre, - 3 +0.026EC, - 1 
(12.00) (5.36) (3.0~) (-~.II) (~.7~) 
+0.004618641+ 0.00591812 -0.009Dl/-0.01ID31
(2.33) (3.71) (-5.55) (-5.8~) 
El único problema de especificación de este modelo está relacionado con las malas 
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predicciones para el PIB que crean cierta inestabilidad en su ecuación fuera de la muestra en los 
periodos de predicción, principalmente durante 1995:1-1995:2. No obstante, la ecuación de 
importaciones muestra un adecuado comportamiento tanto en la muestra como en predicción a 
corto y largo plazo. A pesar de los graves problemas en predicción que presenta la ecuación del 
PIB, los valores observados y los ajustados convergen en la senda de largo plazo a su media 
incondicional. El modelo presenta por tanto buenas propiedades generales de medio y largo 
plazo, propiedad más deseable en un modelo econométrico trimestral. 
Es el momento de abordar el problema de discriminar entre las dos ecuaciones de 
demanda de importaciones obtenidas a partir de ambas especificaciones. El criterio de ajuste no 
resulta de utilidad en la discriminación ya que la diferencia entre ambos modelos es despreciable. 
Los errores del modelo I tienen una desviación típica igual a 0.0347, Y para el modelo 111 es de 
0.0354. Tampoco el diagnóstico es de excesiva ayuda, dado que ambas ecuaciones son 
satisfactoriamente estables y representan adecuadamente a los datos. El número de parámetros es 
también similar, con una diferencia de sólo un parámetro a favor del modelo 1. En cuanto a la 
predicción a corto plazo las diferencias son también insignificantes. El error cuadrático medio de 
las predicciones con un periodo de antelación es de 0.0213 para el modelo 1, frente a 0.0208 para 
el modelo III. Con los pocos datos existentes no es factible hacer comparaciones en predicción a 
largo plazo, y ésta se irá viendo con el tiempo. En cualquier caso, la media de los errores 
cuadráticos medios obtenidos en las predicciones dinámicas son 0.0357 y 0.0287 para el modelo I 
y III respectivamente. En ambos casos son muy satisfactorios teniendo en cuenta que no son 
superiores al que se podría esperar a un horizonte de predicción de sólo un periodo. Por tanto, y 
dado que el modelo más complejo no muestra mejoras sobre el más sencillo, debe considerarse 
que para la estimación de la dinámica de corto plazo en este caso particular, el problema de 
variables omitidas es lo suficiente importante para ser tenido más en cuenta que las consecuencias 
de un inválido condicionamiento. La modelización de la ecuación del PIB en el sistema nos ha 
llevado a sobreparametrizar el VAR en exceso para conseguir una válida representación, lo que 
sin duda ha tenido efectos negativos en todo el proceso de su modelización. Sin embargo, hay 
que tener en cuenta que la estimación del largo plazo se ha realizado a partir del modelo general, 
considerando al PIB variable endógena, lo cual permite hacerlo de forma consistente. 
La comparación con otros trabajos para la economía española no es fácil, ya que sería 
necesario que se estableciera con estudios basados en ecuaciones con estructura similar. En el 
caso de ecuaciones dinámicas no es factible realizar comparaciones sobre las especificaciones 
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de corto plazo, ya que éstas pueden envolver una gran diversidad en sus planteamientos. 
Además, se han de tener en cuenta los problemas derivados de la periodicidad de los datos, las 
distintas variables elegidas y la estructura particular de retardos especificada. No obstante, sí 
puede resultar aceptable realizar comparaciones sobre relaciones de largo plazo, en particular 
discutir sobre las elasticidades. En el caso de la elasticidad renta se ha estimado un valor 
superior a 3, siendo una de las más elevadas que se han obtenido hasta el momento en los 
trabajos para la economía española. En cuanto a los precios relativos, la elasticidad estimada se 
encuentra próxima en valor absoluto a 1.4, situándose también entre las más elevadas. Este 
resultado está en concordancia con los obtenidos en la literatura internacional, encontrándose 
elasticidades más elevadas cuando los precios relativos se establecen respecto a los precios 
industriales, que cuando se miden respecto al deflactor del PIB. En lo que respecta al efecto de 
la incorporación de España a la CEE, el fuerte crecimiento experimentado a partir de 1986 no 
viene explicado totalmente por las variables explicativas utilizadas, si bien puede recogerse 
mediante una variable artificial creada a tal fin que influye directamente en la función de corto 
plazo. La demanda de importaciones de largo plazo no se ha visto afectada por este 
acontecimiento, manteniéndose estables las elasticidades relevantes. A pesar de que en el 
marco multivariante analizado, el PIB no puede considerarse como una variable fuertemente 
exógena, una especificación condicional del corto plazo ha resultado de mayor utilidad. Puede 
que la estimación del corto plazo en la ecuación no sea totalmente correcta, pero la opción que 
considera al PIB como variable endógena no resulta superior y presenta también 
inconvenientes. Existe un elevado riesgo de mala especificación por haber omitido variables 
relevantes en la caracterización del PIB. Por ejemplo, esto se evidencia en que el 
debilitamiento producido en el año 95 no se puede explicar a partir del conjunto de 
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Gráfico 3.2.5. Evaluación residual para el modelo condicional III simplificado. 
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Gráfico 3.2.7. Predicciones un período hacia delante. Modelo condicional III simplificado. 





-. 21 '-----------=9-=-~--------...,9=-'6!---~-----~9.. 
Gráfico 3.2.8. Predicciones dinámicas reales de 1 a 8 períodos hacia delante. Modelo condicional III simplificado. 
3.3. Funciones de demanda de importaciones desagregadas. 
Se construirán modelos VAR independientes para representar respectivamente las distintas 
categorías de importaciones no energéticas, según la desagregación propuesta. Como consecuencia 
del pequeño tamaño muestral con el que contarnos ha sido necesario imponer restricciones que 
permitan una estimación con suficientes grados de libertad de los sistemas. Se supondrá que los 
precios relativos son fuertemente exógenos en el sentido discutido anteriormente. Esta hipótesis es 
teóricamente aceptable y se ha contrastado empíricamente a un nivel agregado, por lo que se 
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impondrá en todos los modelos VAR desagregados. Al igual que ocurrió en la estimación del 
modelo agregado, los estimadores de las elasticidades de largo plazo defInitivos se obtienen a partir 
de un modelo que considera a la variable renta como variable endógena, independientemente de que 
la especifIcación fInal del corto plazo se haya obtenido o no a partir de asumir su exogeneidad. 
Las importaciones de bienes de equipo se sitúan en los últimos años en tomo a un 16% 
sobre el total de las importaciones españolas. A fInales de los años 80 y principios de los 90 
experimentaron un importante incremento relativo coincidiendo con el aumento de nuestras 
importaciones a países pertenecientes a la CE, llegando a situarse en cuotas próximas al 25 % a 
fInales de los 80. No obstante, a partir de 1992 se produce una importante desaceleración, siendo el 
componente más afectado por la última crisis y mostrando una gran sensibilidad al ciclo económico. 
Las distintas especificaciones que se han empleado en este trabajo para caracterizar a las 
importaciones de bienes de equipo incluyeron como variable representativa del nivel de actividad 
interior dos opciones, la primera a partir del Pill y la segunda utilizando la inversión en bienes de 
equipo. Los resultados obtenidos cuando se consideró a la inversión fueron notablemente inferiores, 
tanto en ajuste como en predicción a los que se obtuvieron con el Pill, por lo que ha sido ésta 
última la variable renta utilizada. Este resultado que a priori resulta contraintuitivo podría 
justifIcarse a partir de los errores de medida presentes en los datos trimestrales sobre inversión. La 
CNTR construye los datos por procedimientos de interpolación, con lo que deben existir 
importantes errores de medida (ver Guerrero (1997) y referencias allí citadas), pero éstos 
posiblemente son mayores en la inversión que en el Pill, pues éste último se estima por dos 
procedimientos diferentes -oferta y demanda- que se ajustan en una única estimación. 
La decisión de desagregar los bienes de consumo se tomó a partir de que no se consiguió 
estimar una función satisfactoria para el agregado. Las elasticidades eran muy inestables en gran 
parte de la muestra, presentando incluso signos teóricamente incorrectos. Independientemente de 
esta situación, bienes muy heterogéneos pueden considerarse como de consumo, por lo que resulta 
de interés plantearse una desagregación parcial de los mismos al menos distinguiendo entre 
alimentos y no alimentos. Las importaciones de consumo no alimenticio también experimentaron un 
fuerte crecimiento a mediados de los ochenta siguiendo al fuerte crecimiento del Pill, aumentando 
su importancia relativa respecto del total de las importaciones. Actualmente su cuota se sitúa 
alrededor de un 17 %. Los modelos empleados para representar este componente incluyeron al Pill 
o al consumo como variables de nivel. Los resultados que se obtuvieron a partir del Pill fueron 
significativamente inferiores a los extraídos a partir del consumo privado, por lo que será éste el 
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referente de variable de nivel considerado. 
Las importaciones de consumo alimenticio también han aumentado progresivamente su 
cuota desde mediados de los ochenta, si bien siguen siendo el componente menos importante. Al 
igual que para los bienes no alimenticios, las especificaciones empleadas para su caracterización 
incluyeron al Pffi o al consumo privado. Cuando se empleó el Pffi se obtuvo un ajuste ligeramente 
superior, pero el modelo presentaba síntomas de inestabilidad, tanto en la estimación del largo plazo 
como en el corto. Estos problemas llevaron a considerar más adecuada la utilización del consumo 
privado. En este caso además de incluirse los precios relativos (cociente entre el IVU y el IPRI de 
bienes de consumo), se plantearon formulaciones adicionales añadiendo los precios percibidos por 
los agricultores como variable exógena en el modelo, si bien esta variable no resultó significativa. 
En cuanto a los bienes intermedios, son el componente más importante situándose en tomo 
de un 58 % sobre el total de las importaciones españolas en términos de volumen. A mediados de 
los años ochenta, coincidiendo con la incorporación de España en la CEE, experimentaron 
progresivamente una pérdida relativa, en términos de cuota en tomo a un 10%, que en una buena 
parte no se ha recuperado y que ha sido absorbida en su mayor parte por las importaciones de 
bienes de consumo. Las importaciones de bienes intermedios fueron las que sufrieron una menor 
aceleración en la segunda mitad de los ochenta, pero también las que menos se han visto afectadas 
por la última crisis. La evolución de su crecimiento es más firme, si bien también presentan 
rupturas en su tendencia en fechas próximas a las de la serie del Pffi. 
3.3.1. Comentarios iniciales del proceso de modelización. 
El proceso para estimar las ecuaciones de demanda desagregadas de importaciones se 
realizará de forma análoga que para el agregado, siguiendo la estrategia de lo general a 
particular, pero partiendo de un modelo condicional sobre los precios relativos. Para cada uno de 
los modelos se ha seguido el siguiente proceso de elaboración: 
1. Especificación y estimación de un modelo VAR no restringido
 
(Contrastes de simplificación dinámica, Contrastes de especificación)
 
JJ 
2. Un modelo VAR simplificado
 
(Contrastes de exogeneidad débil, Contrastes de causalidad, Contrastes de especificación)
 
JJ 
3. Un modelo VAR condicional
 
(Contrastes de simplificación dinámica, Contrastes de especificación)
 
JJ 
4. Un modelo reducido
 
(Contrastes de especificación para validar el modelo)
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Esta vez se omitirán los resultados intermedios, su incorporación aumentaría 
notablemente el volumen del trabajo ya de por sí muy elevado. No obstante, todos los resultados 
de evaluación en las distintas fases del proceso, así como distintos aspectos específicos de cada 
uno de los modelos VAR estimados, están disponibles solicitándolos a los autores. Por tanto, se 
centrará el interés en aquellos aspectos que se consideran más relevantes. 
A través de los criterios de información y contrastes descritos anteriormente, se ha 
determinado el orden autoregresivo necesario para cada uno de los modelos, estimándose el valor 
de k en 4, 5, 3, 4 para los bienes de equipo, de consumo no alimenticios, alimenticios e 
intermedios respectivamente. Las variables artificiales adicionales incorporadas en cada modelo 
figuran en el Anexo 1 y a todas se les ha asignado un carácter no restringido. 
Las correlaciones iniciales que se obtuvieron entre los residuos de las ecuaciones en cada 
uno de los modelos son muy modestas, inferiores a 0.17 salvo en el caso de los bienes de equipo. 
Para este componente se estima la correlación entre los errores de la ecuación del PIE y de las 
importaciones en 0.49. Esto puede ser un indicio de la existencia de relación contemporánea 
entre estas variables. Es posible que las importaciones dependan del PIE, viceversa o ambas 
cosas, no obstante el análisis de la primera situación es la que más nos interesa. Podría tener 
interés plantearse una expresión condicional, si fuese factible, o bien un modelo estructural. 
Los únicos problemas que presentan los modelos iniciales son relativos a la incapacidad 
que muestran para predecir el debilitamiento del PIE durante 1995, sobreprediciendo 
considerablemente, 10 cual convierte a las ecuaciones para el PIE en los modelos para bienes 
intermedios y de equipo en inestables fuera de muestra. Este hecho podría esperarse dado que ya 
apareció en la modelización del agregado. Sin embargo, tampoco en este caso los problemas se 
transmiten a las ecuaciones de importaciones, si bien vuelven a sugerir que podría ser más 
adecuada una formulación condicional o, simplemente, que el modelo construido conociendo los 
valores retardados del PIE se deteriora cuando hay que predecirlos. 
3.3.2. Análisis de Cointegración. Formulaciones restringidas. 
El estudio sobre la existencia de relaciones de cointegración se realizará a partir del los 
sistemas estimados utilizando la metodología de Johansen, y adicionalmente en un contexto 
uniecuacional como se efectuó para el agregado. En el cuadro 3.3.1 se muestran los resultados de 
los contrastes para cada uno de los modelos. Todos los resultados obtenidos permiten mantener la 
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hipótesis de existencia de una única relación de cointegración, no existiendo indicios de 
relaciones adicionales. En el cuadro 3.3.2 se muestran los vectores de caintegración estimados en 
el marco multivariante y los pesos con los que entran en cada una de las ecuaciones, recordando 
que la restricción de exogeneidad fuerte de los precios permite su no modelización en el sistema, 
suponiendo además que no responde a las desviaciones de la relación de largo plazo. Todos los 
parámetros estimados presentan el signo teóricamente correcto. En el Anexo 1 se muestran las 
estimaciones de las elasticidades y los contrastes sobre la existencia de una relación estable de 
largo plazo a partir de un enfoque uniecuacional dinámico. Los resultados para las diferentes 
elasticidades son muy similares a los que se obtuvieron a partir de la metodología de Johansen, 
no siendo en ningún caso las diferencias significativas desde un punto de vista estadístico. La 
mayor discrepancia se produce para la elasticidad precio para los bienes intermedios, que se 
estima en 1.19 frente al 1.57 obtenido a partir del enfoque multivariante. En este caso, a efectos 
empíricos para decidir entre ambos vectores, se estimó el corto plazo incluyendo ambos 
mecanismos de corrección. El modelo para los bienes intermedios mejoraba en ajuste cuando se 
utilizó el mecanismo estimado a partir de la metodología de Johansen, por lo que como para el 
resto de modelos fue éste el que se consideró como definitivo. La estimación final del largo plazo 
para cada uno de los modelos se realiza en un contexto multivariante considerando a las variables 
renta como endógenas. 
Cuadro 3.3.1. Contrastes sobre el rango de 
cointegración. 
Ho=rs;i 
I 1'1 1......, Traza 
Impon. De bienes de Equipo 
O 0.356 22.89** 25.19** 
1 0.043 2.30 2.30 
Impon. De bienes de consumo no alimenticios 
O 0.279 17.28* 18.01 * 
1 0.012 0.730 0.730 
Impon. De bienes de consumo alimenticios 
O 0.376 24.998** 28.008** 
1 0.055 3.009 3.009 
Impon. De biel/es illtennedios 
O 0.296 18.28** 20.65** 
1 0.045 1.57 0.51 
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Las elevadas elasticidades respecto a la renta que se han obtenido revelan la importancia 
de la posición cíclica de esta variable en la determinación de las importaciones. Así mismo, 
reflejan distintas respuestas a largo plazo de cada una de las categorías de importaciones 
contempladas ante variaciones de los precios y del ingreso, véase el cuadro resumen 3.3.3. 
Cuadro 3.3.2. Estimadores de a y P bajo r = l. 
Import. de bielles de equipo 
Varo limp Ipib Ipre 
P 1 -2.784 2.382 
a 
-0.471 0.005 ----- ...... 
Import. de bienes de consumo no alimenticios 
Varo limp Icpr Ipre 
P 1 -4.902 2.585 
a 
-0.221 0.008 -------
1mport. de bienes de consumo alimenticios 
Varo limp Icpr Ipre 
P 1 -4.761 0.799 
a -0.247 0.002 -------
Import. de bienes intermedios 
Varo limp Ipib lpre 
P 1 ·2.473 1.569 
a -0.165 0.011 -------
Cuadro 3.3.3. Resumen de Elasticidades. 
Agregada Desagregadas 
Interm. Capital No alimentos Alimentos 
Precios -1.39 -1.57 -2.38 -2.59 -0.80 
Renta 3.16 2.47 2.78 4.90* 4.76* 
(*)Respecto al consumo privado. 
En el marco multivariante que el que todavía nos encontramos pueden plantearse 
simplificaciones adicionales, si el PIB y el consumo privado pudiesen considerarse variables 
fuertemente exógenas. En el caso de los bienes de equipo, el bajo coeficiente estimado para el 
peso del vector de cointegración en la ecuación del PIB sugiere que esta variable podría ser 
débilmente exógena. Si se realiza un contraste formal sobre esta hipótesis se obtiene un 
estadístico X2(1) = 1.34, con un p-valor asociado de 0.25, no pudiendo ser por tanto rechazada. 
Por otra parte, para validar la exogeneidad fuerte del PIB se necesita contrastar la hipótesis de 
que las importaciones de bienes de equipo no causan en sentido de Granger al PIB. El contraste 
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tiene un estadístico X2(4) = 16.29**, por lo que se rechaza con holgura esta hipótesis. El PIB 
puede considerarse débilmente exógeno, pero una especificación condicional cuando entre los 
objetivos del modelo se encuentra la predicción no sería correcta. No obstante, como ya se 
discutió ampliamente en el proceso de especificación para la función de demanda agregada, 
considerar al Pffi variable endógena también presenta problemas. En este caso resultó más 
complicado elegir entre ambas especificaciones. En 10 relativo a predicción real a corto plazo no 
existen diferencias entre ambas opciones21 • Por otra parte, el modelo final que se obtiene cuando 
se incorpora la ecuación del PIB, presenta los problemas de inestabilidad comentados 
anteriormente durante 1995. Finalmente se optó de nuevo por un modelo condicional sobre el 
PIB en la estimación del corto plazo para este componente. 
Para los bienes de consumo no alimenticio, el contraste sobre la exogeneidad débil del 
consumo privado está basado en un estadístico x2(l) = 6.09**, rechazándose esta hipótesis. 
También se rechaza que las importaciones no causen en sentido de Granger al consumo 
privado a un nivel de significación próximo al 5%. En este caso, al contrario de lo que ocurría 
con el modelo agregado, el consumo privado puede predecirse satisfactoriamente a partir de las 
variables consideradas. Este hecho ocasiona que el modelo construido a partir de considerarlo 
como variable endógena tenga mejores propiedades, independientemente de que el resultado 
del contraste de exogeneidad débil pudiera ser o no discutido en este caso. Por tanto, el modelo 
final que caracterizará a las importaciones de bienes de consumo no alimenticios incluirá una 
ecuación para el consumo privado. 
En lo que se refiere a los bienes de consumo alimenticios, la hipótesis sobre la exogeneidad 
débil del consumo privado no puede ser rechazada, resultando en este caso un estadístico 
X2(1)=0.802 con un p-valor asociado igual a 0.370. Por otra parte, tampoco puede rechazarse la 
hipótesis de que las importaciones de alimentos no causen al consumo privado a partir de un 
estadístico X2(2)=2.022, con un p-valor asociado igual a 0.364. Los resultados obtenidos no 
reflejan dudas sobre la validez de una nueva reducción condicional en este caso. 
Finalmente para los bienes intermedios, el contraste sobre exogeneidad débil está basado 
nuevamente en un estadístico x2(1)= 9.13 **, rechazándose esta hipótesis con amplio margen. 
Igualmente se rechaza que las importaciones no causan al PIB en sentido de Granger a partir de 
un estadístico X2(4)= 29.33**. A la vista de estos resultados la situación que se plantea es similar 
21Las malas predicciones que se realizan para el PIB cuando este es endógeno en el periodo de evaluación, anos 95-96, 
condicionan notablemente los resultados. Cuando el periodo de evaluación se inicia un ano antes, en 1993 :4, los resultados en 
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a la que se obtuvo en la estimación de la función agregada, y todo lo que se discutió entonces 
puede extenderse a este caso. También la solución final adoptada pasa por abandonar el enfoque 
multivariante en la determinación del corto plazo y formular un modelo uniecuacional 
condicional sobre el PIB. Además, la estimación del modelo uniecuacional a partir de variables 
instrumentales tampoco será considerada porque el efecto contemporáneo del PIB no es 
significativo en la ecuación, eliminándose dicha variable en el proceso de reducción. Esto 
volverá a implicar que el PIB es débilmente exógeno para los parámetros del corto plazo. 
3.3.3. Modelos VAR simplificados 
El proceso de reducción para cada uno de los modelos se llevará a cabo de forma análoga 
al que se realizó para el agregado, secuencialmente y en todo momento coherente con los datos. 
Para los bienes de equipo el proceso concluye en un total de cuatro etapas partiendo del modelo 
restringido condicional obtenido, estableciéndose un total de siete restricciones. El modelo final 
estimado (RFIML) sujeto a las restricciones impuestas en sus coeficientes viene dado por: 
t:.limp, =- 0.094 - 0.22 1(t:.limp, -1+ t:.limp, -2+ t:.limp, - J) + 18.503 t:.lpib, + 8.805 b./pib, - 2 
(-1.78) (-2.52) (6.30) (3.55) 
-1.080t:.lpre, - 0.650EC -]- 0.142 /833/- 0.153 DI/- 0.0349 D2/- 0.213 D31 
(-2.61) (-4.80) (-2.27) (-3.78) (-1.33) (-5.15) 
Todos los parámetros tienen signos razonables y muestran respuestas mucho más elevadas a 
movimientos a corto plazo en el Pffi que las estimadas para el total de las importaciones. Las 
desviaciones sobre la demanda de largo plazo se corrigen rápidamente, el mecanismo de corrección 
induce un 65% de ajuste en cada periodo, frente a tan sólo un 25% que se obtuvo para la función 
agregada. A largo plazo sin embargo son los precios los que reflejan importantes diferencias. La 
elasticidad precios para las importaciones de bienes de equipo es muy elevada, próxima a 2.4, muy 
superior a 1.4 que se obtuvo para el total de las importaciones. En el gráfico Al.1 del Anexo 2 se 
muestran los residuos estandarizados, el correlograma residual y su histograma y función de 
densidad. En el Al.2 se muestran los residuos de predicción un periodo hacia delante, los contrastes 
de estabilidad de Chow y los estimadores recursivos de los parámetros del modelo fmal, 
mostrándose satisfactoriamente estable. En ningún caso aparecen síntomas de mala especificación 
como confIrman además los contrastes de diagnóstico del cuadro 3.3.8. En cuanto al diagnóstico 
predicción son superiores a todos los horizontes para la especificación que considera endógeno al PIB. 
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relativo a predicción, este confIrma la estabilidad del modelo y su evolución puede seguirse en los 
gráficos A2.3 y A2A a corto y medio-largo plazo respectivamente. 
Cuadro 3.3.8. Contrastes de validación. -Importaciones de bienes de Equipo-. 
Modelo VAR simplificado. Estimación FIML, período muestral 1981:1-1994:4. 
Ecuación FAIl(4,30) FH(24,9) FAIlOl(4,26) xZN(2) 
~Iimpt 2.386 0.2437 0.689 0.141 
Evaluación en Predicción: 
(i) F(8.34) =0.634 [0.744]. (ii) F(8.34) =0.553 [0.808] 
cr(~limpJ =0.0563 
El efecto de la incorporación de España a la CE puede ser recogido por el repunte del crecimiento 
del PIB en estos periodos, por lo que no se ha producido un cambio estructural. Esta variable es 
especialmente significativa a corto plazo, bastante más que en la ecuación de demanda agregada. 
Sin embargo, el mismo efecto dinámico que propició la ganancia de cuota en la expansión de 
mediados de los ochenta, ha sido el causante de su importante caída posterior durante la crisis de los 
noventa, esta vez en respuesta a las elevadas tasas negativas de crecimiento del PIB en esta fase. 
En el caso de los bienes de consumo no alimenticios, el modelo está más parametrizado 
debido a que se han utilizado más retardos y además incluye una ecuación adicional. El proceso 
de reducción se concluye en cuatro etapas imponiendo un total de quince restricciones. Todos los 
parámetros del modelo son significativos al nivel de significatividad habitual del 5%. El modelo 
final estimado (RFIML) sujeto a las restricciones que se han impuesto en sus coeficientes viene 
dado por: 
!1Iimp, = 0.051- 004 16!11imp, - ,+ 16. 141!11cpr, .. , - 8.291~lcpr, - )-1.078 !1Ipre,
(1.89) (-3.52) (4.73) (-2.38) (-2.43) 
+ 0.782(!1Ipre, - : + !1Ipre, - ,) + 0.1 88(!1Iimp, - J + !1Iimp, - ,) - 0.243 ECt - J 
(2.28) (2.01) (-3.32) 
+ 0.1861864, - 0.2051872 - 0.080 Dll- 0.033 D21- 0.127 D31 
(2.88) (-393) (-1.53) (-1.25) (-2.68) 
!1Icpr, = 0.00149- 0.0086!11imp, - :+ 1.376 f:Jcpr, - ,- 0.347 !1Icpr, - :- 00466 !1Icpr, - J 
(2.02) (-2.10) (12.19) (-2.09) (-2.98) 
+ 0.278 !1Icpr, -, - 0.026(~lpre, - ,+ !1Ipre, - :) + 0.0049 ECt - 1 + 0.00921861, 
(2.82) (-2.34) (2.16) (4.19) 
0.00601864, - 0.00741872,- 0.0009 DII + 0.0007 D21 - 0.0025 D31 
(2.76) (-1.42) (0.70) (0.89) (-2.16) 
Ambas ecuaciones responden a las desviaciones de la relación de equilibrio de largo plazo. El 
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mecanismo de corrección induce un 23% de ajuste en cada periodo para las importaciones. Si se 
transfonna la ecuación en niveles, puede comprobarse que el efecto relativo de los precios en el 
corto plazo implica una respuesta acumulada prácticamente nula después de un año, por lo que las 
importaciones responden muy lentamente a las variaciones en los precios. Las decisiones de los 
agentes sobre la demanda de este tipo de bienes simplemente son aplazadas en el corto plazo, pero 
no cambian ante una variación de los precios. No obstante, el efecto a largo plazo es muy elástico 
(2.6). En el gráfico Al.5 se muestran los residuos estandarizados, correlogramas residuales, 
además de sus respectivos histogramas y funciones de densidad para las ecuaciones de Dolimpl y 
Dolcpr[ respectivamente. En ningún caso aparecen síntomas de mala especificación como muestran 
además los contrastes de diagnóstico en el cuadro 3.3.9. En el gráfico Al.6 se muestran los 
contrastes recursivos usuales para comprobar la estabilidad del sistema, mostrándose en todo 
momento satisfactorio. El comportamiento en predicción del modelo puede seguirse a partir de los 
gráficos Al.7 y Al.8 a corto y medio-largo plazo respectivamente. Las predicciones obtenidas son 
muy notables y su calidad no se deteriora con el incremento del horizonte de predicción, 
confrrmando la estabilidad del modelo. El efecto de la incorporación de España en la CEE no puede 
venir explicado por las variables que intervienen en el modelo. Dos variables artificiales se han 
creado a tal fm para incorporar los posibles efectos, influyendo directamente en el corto plazo. El 
consumo privado experimentó dos bruscos acelerones en el primer y cuarto trimestre del 86; para 
las importaciones sólo es especialmente significativa la subida brusca de 1986:4, como ocurrió con 
el agregado. Para este componente de importaciones se han obtenido las elasticidades más elevadas, 
tanto respecto de la renta como de los precios, lo cual ha sido un resultado habitual que se ha 
obtenido también en la literatura internacional. 
Cuadro 3.3.9. Contrastes de validación. - B. de consumo no ali.- ..Modelo 
simplificado. Estimación FIML restringida. período muestraI1981:1-1994:4. 
Ecuación FAR(4,26) FH(·,·) FARCH(4,22) x.2:o¡(2) 
~limPI 2.522 ......... 1.098 3.210 
~Icprt 1.607 ......... 1.023 1.567 
VFAR(16,58) =0.925 [0.546] 
VFH(90,6) =0.288 [1.00] 
vis (4) =4.691 [0.32l] 
a(~limpt) =0.06006, a(~lcprt)=0.001902
 
Evaluación en Predicción: 
(i) F(16,35) =0.391 [0.976], F(16,35) =0.337 [0.989] 
Correlación de los residuos: P(~IimPI' ~lcprJ=0.063 
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Para los bienes de consumo alimenticios, el proceso de reducción concluye en cuatro etapas 
con un total de cinco restricciones. La expresión final de la ecuación viene dada por: 
Mimp, =0.283 - 0.209Mimp, - 2+ 5.850 Mcpr, -1.231 tl/pre, - 0.300 EC - I - 0.2191 1833, 
(9.54) (-2.02) (3.35) (-5.18) (-2.67) (-3.62) 
- 0.23921852 - 0.5564 DI, - 0.1810 D2,- 0.3851 D3, 
(-2.88) (-lOAS) (-4.43) (-8.65) 
El mecanismo de corrección induce un 30% de ajuste por periodo. Las respuestas a corto plazo sólo 
son significativas con carácter instantáneo ante las variaciones del consumo y de los precios 
relativos. Los contrastes usuales de validación muestran que el modelo es una representación 
satisfactoria de los datos, véase el cuadro 3.3.10 Y gráfico A2.9. Además muestra una estructura 
estable como refleja la estimación recursiva de los parámetros de corto plazo, los contrastes de 
estabilidad de Chow y los errores un periodo hacia delante, véase el gráfico A2.IO. En cuanto al 
diagnóstico relativo a predicción, si bien confirma la estabilidad del modelo, no mantiene la calidad 
que se ha obtenido en los otros modelos, como reflejan las predicciones un periodo hacia delante y 
de las predicciones dinámicas hasta dos años hacia delante en los gráficos A2.11 y A2.12 
respectivamente. La incorporación de España a la CE no ha supuesto un cambio estructural para 
este componente. El incremento de las importaciones en esta fase viene explicado en su mayor parte 
por el acelerón que se produce en el consumo privado. Para este modelo se ha obtenido el peor 
ajuste con una desviación típica del 7 %, siendo el componente más irregular. En Bonilla (1978) ya 
se evidenciaron los problemas para especificar una ecuación para este tipo de importaciones. En 
este trabajo se emplearon una gran variedad de variables explicativas, en las que se incluyeron por 
ejemplo el producto agrícola, el deflactor del consumo, el coste de vida, los precios percibidos por 
los agricultores entre otras. No se obtuvieron resultados satisfactorios y se abandonó la frecuencia 
trimestral a favor de una ecuación de carácter anual que resultó también poco satisfactoria. Bonilla 
pone además de manifiesto la importancia de las decisiones administrativas en la realización de una 
gran parte de estas importaciones, lo que dificulta enormemente su especificación especialmente a 
partir de datos trimestrales especialmente para datos anteriores a 1986. 
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Cuadro 3.3.10. Contrastes de validación. -B. de consumo al.-. Modelo 
simplificado. Estimación FIML, periodo muestraI1981:1-1994:4. 
Ecuación FAIl(4,34) FH(lS,19) FAIlcH(4,30) X1J1;(2) 
AlimPl 1.464 0.354 1.102 0.837 
Evaluación en Predicción: 
(i) F(8,38)= 1.198 [0.326], F(8,38)= 1.019 [0.438] 
cr(Alimp,) =0.071399 
Finalmente para los bienes intermedios, la reducción incorpora un total de tres 
restricciones y se realiza en tres etapas. Los contrastes de especificación para el modelo final 
no son en ningún caso significativos como refleja el cuadro 3.3.11. En el gráfico A2.13 se 
muestran los residuos estandarizados, el correlograma, función de densidad e histograma 
residual, además de contrastes de predicción de Chow para un periodo hacia delante. El 
modelo puede considerarse razonablemente estable como reflejan los gráficos A2.14. La 
estimación final (RFIML) sujeta a las restricciones que se han impuesto a los coeficientes viene 
dada por: 
tJ.limp, =0.089 - 0.391(tJ.limp, - 1+ tJ.limp, - ,) + 6.1 75tJ.11pib, - I + 5. 125tJ.11pib, - , + 2.672 tJ.lpib, - ) 
(5.17) (-5.04) (1.96) (1.36) (2.54) 
- 0.806 tJ.11pre, -1.308(tJ.11pre, - + tJ.21pre, - ,)- 0.958 tJ.lpre, - )- 0.152EC - I + 0.1361864,I 
(-4.10) (-lA8) (-2.77) (-2.28) (3.92) 
+ 0.11019241 - 0.096Dll + 0.035D2'- 0.230D31 
(2.93) (-487) (1.18) (-10.94) 
Todos los parámetros de la estructura de corto plazo se mantienen razonablemente estables como 
reflejan sus estimaciones recursivas en los gráficos A2.15. El mecanismo de corrección sólo induce 
un 15% de ajuste en cada periodo, significativamente inferior a los que se obtuvieron para los otros 
modelos. La dinámica de corto plazo es muy similar a la que se estimó para el agregado, si bien en 
este caso la decisión de importaciones se realiza en función del PIB y los PR en t-3, corrigiéndose 
los efectos al alza o a la baja en virtud del signo de la aceleración posterior de ambas variables. Las 
elasticidades obtenidas también son similares a las que se obtuvieron para el modelo agregado, lo 
cual es razonable dado que las importaciones de bienes intermedios son el principal componente. El 
modelo presenta buenas propiedades en predicción como reflejan los gráficos A2 .16 Y A2 .17, 
exceptuando el dato para 1995:2. Esta situación parece tener un carácter puntual y no afecta al resto 
de las predicciones. El incremento de las importaciones ocurrido en esta fecha no está en sintonía 
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con las tasas publicadas para el PIB a partir del segundo trimestre del año 1995. No obstante, el 
INE en la publicación para 1.a CNT correspondiente al segundo trimestre del 1997 corrige 
significativamente los datos de estas fechas al alza. Así los datos para 1995:2 y 1995:3 se elevan un 
0.25%. Esto tiene consecuencias directas en la predicción sobre todo para 1995:3, ya que en el 
segundo caso se produce cierta compensación debido a los coeficientes de la ecuación. Cuando esta 
información se incorpora al modelo, la predicción para 1995:3 mejora significativamente, 
permaneciendo dentro de las bandas de confianza. Es importante señalar que el importante aumento 
de estas importaciones, como consecuencia del ingreso de España en la CEE no puede venir 
explicado por las variables consideradas por lo que ha supuesto un cambio estructural, debiéndose 
crear una variable artificial con este fm. 
Cuadro 3.3.11. Contrastes de validación.- Importaciones de bienes Intermedios-
Modelo simplificado. Estimación FIML restringida. período muestraI1981:1-1994:4. 
Ecuación Fu.(4,33) FH(18,18) FAJlcH(4,29) X2N(2) 
61imp, 0.236 0.438 0.745 0.296 
a(6limpJ =0.032406 
Evaluación en Predicción: 
(i)F(8.37) = 1.449 [0.209], (ii) F(S,37) = 1.067 [0.407] 
Hasta este momento, la desagregación se ha justificado a partir del interés por realizar un 
seguimiento cuantitativo de cada componente, con la obtención de elasticidades y repuestas 
dinámicas significativamente distintas para cada uno de ellos. No obstante, todavía podría ser 
factible utilizar las predicciones obtenidas para los componentes para mejorar la predicción del 
agregado. Dado que se disponen de muy pocas observaciones, resulta imposible realizar un 
análisis exahustivo para comparar las predicciones, y éste deberá seguirse cuidadosamente con el 
paso del tiempo. No obstante, si puede realizarse una modesta comparación utilizando las 
predicciones con un periodo de antelación obtenidas para los años 95 y 96. El análisis se ha 
realizado recuperando las predicciones de cada una de las variables de importaciones en niveles. 
La raíz cuadrada del error cuadrático medio (RECM) para la predicción con un periodo de 
antelación del total de importaciones a partir del modelo agregado es igual a 93288.90, cuando la 
predicción se obtiene como suma de las componentes el RECM toma un valor de 67772.11. Los 
resultados obtenidos sugieren que la desagregación propuesta podría ser de utilidad en la 
predicción del agregado. 
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4. Conclusiones. 
En este trabajo se ha mostrado que es factible la modelización econométrica desagregada 
por destino económico de los bienes para las importaciones españolas, a partir de datos 
trimestrales. Se ha empleado un enfoque VAR con mecanismo de corrección del error siguiendo 
una estrategia de lo general a lo particular, obteniéndose funciones de demanda para las 
importaciones de bienes de equipo, intennedios, de consumo alim.enticios y no alimenticios, así 
como para el agregado. En el marco multivariante elegido no puede considerarse a la variable 
renta como variable fuertemente exógena para la modelización del agregado, bienes intennedios, 
bienes de equipo y para los bienes de consumo no alimenticios. En el caso agregado, la estrategia 
de modelización se ha basado en estimar el largo plazo en un contexto multivariante, no 
restringido, considerando tanto al PIB como a los PR como endógenas. En los modelos 
desagregados, el largo plazo se ha estimado de fonna similar, considerando endógenas las 
variables renta, pero condicionando sobre los precios relativos. Esta última restricción es 
necesaria para no agotar los grados de libertad en los sistemas y, además se ha contrastado 
previamente en el ámbito agregado. En cuanto a la estimación a corto plazo, en la mayoría de los 
casos, exceptuando los bienes de consumo no alimenticios, se ha abandonado el sistema de 
ecuaciones a favor de modelos condicionales, basándose en criterios estadísticos y de invarianza 
paramétrica. La predicción con un periodo de antelación a partir de los sistemas que consideran a 
la variable renta endógena es una estrategia correcta y precisa, incluso mejor que las otras 
opciones. Sin embargo, a más periodos, los errores se acumulan y la predicción obtenida ha 
resultado en general peor que la realizada por el modelo uniecuacional condicional. En este caso 
concreto, la causa principal ha sido las malas predicciones que se obtienen para el PIB en el año 
95, haciendo especialmente relevante el problema de variables omitidas en la especificación de su 
ecuación. Por otra parte, cuando se analizaron las importaciones de bienes de consumo no 
alimenticio, un modelo que considera al consumo privado como variable endógena se mostró 
superior a su opción condicional. 
Los resultados muestran distintos comportamientos de cada una de las categorías de 
importaciones consideradas, ante variaciones a corto y largo plazo de los precios relativos y de la 
variable de nivel. Las elasticidades renta estimadas oscilan entre 4.90 para los bienes de consumo 
no alimenticios y 2.47 para los bienes intennedios. En cuanto a las elasticidades precio se 
encuentran entre 2.59 y 0.59 para los bienes de consumo no alimenticio y alimenticio 
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respectivamente. Las elevadas elasticidades renta que se han obtenido, así como el importante 
efecto a corto plazo, revelan la importancia de la situación cíclica en la detenninación de las 
importaciones. Esta circunstancia podría sugerir que modelos no lineales tendrían interés 
adicional para caracterizar mejor este comportamiento, esta situación será contemplada en un 
posterior trabajo. 
El ingreso de España en la CE tampoco ha afectado por igual a todos los componentes. 
Así, para los bienes intennedios y de consumo no alimenticio, el notable incremento que sufrió 
su demanda no puede venir totalmente explicada por la aceleración del PIB y del consumo 
privado ocurrido en esta fase, necesitándose una variable artificial para captar tal efecto, 
suponiendo un cambio estructural. Sin embargo, para los bienes de consumo alimenticios y para 
los bienes de equipo no se ha producido esta ruptura. La consecuencia en el ámbito agregado se 
traduce también en un cambio estructural, lo cual es razonable a partir de los resultados obtenidos 
para los dos componentes más importantes: bienes intermedios y de consumo no alimenticios. 
El análisis desagregado que se plantea resulta también de utilidad en la predicción. No 
sólo es factible realizar un seguimiento cuantitativo trimestral para cada componente, si no que 
además se puede mejorar la predicción del agregado. 
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ANEXOl 
VARIABLES ARTIFICIALES INCORPORADAS A LOS MODELOS 
Importaciones de bienes de equipo 
18331 es igual a uno en 1983:3 y cero en otro caso. 
1923, es igual a uno en 1992:3 y cero en otro caso. 
Importaciones de bienes de consumo no alimenticios 
1861 1 es igual a uno en 1986:1 y cero en otro caso. 
18641 es igual a uno en 1986:4 y cero en otro caso. 
18721 es igual a uno en 1987:2, a menos uno en 1987:3 y cero en otro caso. 
Importaciones de bienes de consumo alimenticios 
1833t es igual a 1 en 1983:3, a menos uno en 1983:4 y cero en otro caso. 
1852t es igual a 1 en 1985:2 y cero en otro caso. 
1861 1 es igual a uno en 1986: 1 y cero en otro caso. 
18721 es igual a uno en 1987:2, a menos uno en 1987:3 y cero en otro caso. 
Importaciones de bienes intennedios 
18641 es igual a 1 en 1986:4 y cero en otro caso. 
19421 es igual a 1 en 1994:2 y cero en otro caso. 
ESTIMACION UNIECUACIONAL DE LAS ECUACIONES DE DEMANDA DE 
LARGO PLAZO 
Importaciones de bienes de equipo 
limp, =2.762Ipib, -2.368Ipre,-8.911-1.129D, +u,
(0.572) (0.751) (5.351) (0.683) 
Contraste de Wold: X2(3)=787.72**. 
Contraste de raíz unitaria bajo la hipótesis nula de no cointegración sobre los residuos:-5.72**. 
Importaciones de bienes de consumo no alimenticios 
limp, =5.03/cpr, -2.46/pre, -31.0-0.78ID, +u, 
(l..39) (0.67) (5.86) (OAS) 
Contraste de Wold: X2(3)=745.78**. 




Importaciones de bienes de consumo alimenticios 
limp, =4.6291cpr, - 0.6891pre, - 27.72- 2.044 D, + u,
(0.57) (1.10) (U7) (1.15) 
Contraste de Wold: X2(3)=322.18**. 
Contraste de raíz unitaria bajo la hipótesis nula de no cointegración sobre los residuos: -4.92**. 
Importaciones de bienes intermedios 
limp, =2.5221pib, -1.l901pre, - 8.881-1.431 D, + Ut(0.582) (0.589) (5.41) (0.694) 
Contraste de Wold: X2(3)=435.65**. 
Contraste de raíz unitaria bajo la hipótesis nula de no cointegración sobre los residuos: -4.93**. 
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ANEXO 2 
GRAFICOS DE EVALUACION PARA LOS MODELOS FINALES 
DESAGREGADOS. 
Importaciones de bienes de Equipo. 





















Gráfico Al.!. Evaluación residual. Modelo VAR simplificado. Imp. de bienes de equipo. 
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Gráfico Al.2. Evaluación con estadísticos recursivos. Modelo VAR simplificado. Imp. de bienes de equipo. 
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Importaciones de bienes de consumo no alimenticio. 
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Gráfico Al.5. Evaluación residual. Modelo VAR simplificado. 
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Gráfico Al.6. Evaluación en estabilidad. Modelo VAR simplificado. Imp. de bienes de consumo no ali. 
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Gráfico Al.7. Predicciones un período hacia delante. Modelo VAR simplificado. 
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Gráfico Al.S. Predicciones dinámicas de 1 a 8 períodos hacia delante. Modelo VAR simplificado. 
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Importaciones de bienes de consumo alimenticio. 
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Gráfico Al.9. Evaluación residual. Modelo condicional simplificado. 
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Gráfico Al.IO. Evaluación en estabilidad. Modelo VAR simplificado. 
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Gráfico Al.n. Predicciones un periodo hacia delante. Modelo VAR simplificado. 
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Gráfico Al.IZ. Predicciones dinámicas de l a 8 períodos hacia delante. Modelo VAR simplificado. 
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Gráfico Al.IS. Estimación recursiva de los parámetros de corto plazo. 
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Gráfico Al.I6. Predicciones un período hacia delante. 
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Gráfico Al.!7. Predicciones dinámicas desde 1 hasta 8 períodos hacia delante. 
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